


rt 





a 


DIE NATURWISSENSCHAPTEN 





26. Jahrgang 


16. September 1938 


Heft 37 





Zur Psychologie des Fisch-Schwarmes!. 


Von K. v. FrıscH, München. 


An den Ufern des Wolfgangsees trifft man 
häufig Schwärme von Elritzen (Phoxinus laevis 
Acass). Zu einem oder mehreren Dutzend in 
lockerem Verbande vereint, oft in Teilschwärme 
aufgelöst, sieht man diese munteren Fischchen im 
seichten Wasser bei der Nahrungssuche. Dabei 
bleiben dieselben Tiere durch Tage und Wochen 
in derselben Ufergegend. Das gab uns die Mög- 
lichkeit, Elritzen in freier Natur auf Töne zu dres- 
sieren, um unter günstigen Bedingungen zu prüfen, 
ob sie die Richtung des Schalles wahrnehmen kön- 
nen?. Zwei Gelegenheitsbeobachtungen von da- 
mals waren der Anlaß zu den Versuchen, von wel- 
chen ich heute berichten will: 

1. Zur Beurteilung der Ortstreue unserer Fische 
waren wir auf einzelne Individuen angewiesen, die 
zufällig durch eine Besonderheit der Färbung oder 
durch ein anderes Merkmal kenntlich waren. Um 
ein weiteres Mitglied des Schwarmes zu zeichnen, 
fing ich eines Tages eine Elritze heraus, durch- 
trennte mit einem feinen Messerchen nahe dem 
Schwanzende den Sympathicus, was eine Dunkel- 
färbung der Haut caudal von der Schnittstelle be- 
wirkt, und setzte sie wieder in Freiheit. Da ge- 
schah etwas Unerwartetes. Einige von den Fischen 
interessierten sich für die leicht blutende Wunde 
des verletzten Kameraden und schnappten daran 
herum; er selbst verzog sich abseits in die Tiefe 
und wurde nicht mehr gesehen; unser Schwarm 
aber, bis dahin sehr zutraulich, war nun deutlich 
verschreckt und kam nur mehr zögernd ans Futter, 
bis er am nächsten Tag wieder zahm wurde. 

2. Einen Monat später waren unsere Elritzen 
so zutraulich, daß sie sich ohne Scheu berühren 
ließen. Man konnte daneben im Wasser herum- 
planschen, sie ließen sich dadurch nicht verjagen. 
Da wurde eine von ihnen zufällig unter der scharfen 
Mündungskante des metallenen Futterrohres ein- 
geklemmt. Die anderen betrachteten den zappeln- 
den Genossen, bis er von mir befreit wurde und 
davonschwamm. Nun erst ging es wie eine Hiobs- 
botschaft durch den ganzen Schwarm. Eine sich 
steigernde Unruhe breitete sich aus, und nach einer 
Weile — es mochte !/, Minute vergangen sein — 
suchten alle das Weite, und das lockende Futter 
blieb unberührt. Erst am folgenden Tage verloren 
sie allmählich ihre Schreckhaftigkeit. 

Das Verhalten war so eigenartig gewesen, daß 
ich der Sache nachgehen wollte. In den Sommer- 


1 Vortrag in der Gesellschaft für Morphologie und 
Physiologie zu München am 21. Juni 1938. 

® v. FRISCH u. DIJKGRAAF, Können Fische die 
Schallrichtung wahrnehmen? Z. vergl. Physiol. 22, 
641—655 (1935). 
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ferien 1937 fand ich dazu die Zeit und Gelegen- 
heit. 

Ich richtete wieder am Ort unserer ehemaligen 
Versuche am Nordufer des Wolfgangsees einen 
Futterplatz ein, später auch weitere an verschie- 
denen anderen Uferstellen. Ein Elritzenschwarm 
ließ sich durch regelmäßige Fütterung mit zer- 
kleinerten Regenwürmern gewöhnlich in wenigen 
Tagen so zutraulich machen, daß er aus der Hand 
fraß. Meist brachte ich den Regenwurmbrei von 
einem am Ufer festgemachten Boot aus durch ein 
aufrecht befestigtes Futterrohr ins Wasser!, an 
dessen unterer Mündung der Schwarm schon zu 
lauern pflegte, um die herabsinkenden Bröckchen 
in Empfang zu nehmen. Was nicht sofort weg- 
geschnappt wurde, konnte von dem ,,Futtertisch“, 
der unter der Rohrmündung auf dem Seegrund 
stand, aufgelesen werden. 

Ich fischte nun aus einem zahmen Schwarm 
einige Elritzen heraus, was mit einem kleinen be- 
köderten Handnetz ohne Beunruhigung der an- 
deren geschehen konnte, hielt sie in einem Gefäß 
einige Minuten gefangen und ließ sie wieder in den 
See. War es so, daß sie eine üble Erfahrung den 
andern mitteilten, so war wohl eine allgemeine 
Flucht zu erwarten. Doch nichts dergleichen ge- 
schah. Auch die Gefangenen selbst schienen das 
Erlebnis nicht tragisch zu nehmen. Ich habe den 
Versuch im Laufe des Sommers an vier verschie- 
denen Uferplätzen mit kleinen Abwandlungen 
ıomal ausgeführt; die unmittelbar betroffenen 
Elritzen kamen, wieder in Freiheit gesetzt, bis- 
weilen sofort ans Futter, manche waren etwas 
verschüchtert, manche zogen sich zurück, aber nie 
wurde durch sie der Schwarm verschreckt. 

Ebenso ergebnislos blieb zunächst ein zwei- 
maliger Versuch, die alte Beobachtung, die mir 
nicht aus dem Sinn wollte, zu bestätigen. Ich 
fing eine Elritze aus dem Schwarm, durchtrennte 
den Sympathicus und setzte sie wieder in Freiheit. 
Die kleine blutende Wunde wurde von den anderen 
betrachtet, aber diesmal erfolgte keine Reaktion. 
Der operierte Fisch schwamm nach wenigen Mi- 
nuten fort, die übrigen blieben zutraulich am 
Platze. Alsich jedoch einer Elritze mit einer Korn- 
zange eine ausgedehntere Quetschwunde an der 
Schwanzwurzel beibrachte, ergriff wieder der ganze 
Schwarm unter Zeichen des Schreckens die Flucht. 

Nachdem wir wissen, daß die Elritzen ein aus- 
gezeichnetes Gehör haben? und daß sie unter Um- 

1 Vgl. v. FrıscH u. DIJKGRAAF, 1. c. S. 644, Abb. 4. 

2 v. FRISCH u. STETTER, Untersuchungen über den 
Sitz des Gehörsinnes bei der Elritze. Z. vergl. Physiol. 
17, 686—801 (1932). 
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ständen auch Laute hervorbringen!, lag der Ge- 
danke nahe, daß ein verletzter Fisch durch ein 
Warnsignal seine Kameraden zur Flucht ver- 
anlassen kann. So war es aber nicht. Ich fing 
wieder eine Elritze aus dem Schwarm, zerquetschte 
mit der Kornzange ihren Kopf, so daß sie augen- 
blicklich tot und also auch ganz sicher stumm war, 
stach durch einen Bauchschnitt ihre Schwimm- 
blase an, weil sie sonst nicht untergegangen wäre, 
und ließ sie am Futterplatz zu Boden sinken. Der 
Schwarm stürzte sich auf den toten Fisch und 
insbesondere auf die verletzten Stellen wie auf 
einen Futterbrocken. Doch bald zog er sich zu- 
rück und verließ verschreckt den Futterplatz. 
Ich habe das Experiment in dieser Form im Laufe 
des Sommers 5mal an drei verschiedenen Elritzen- 
schwärmen mit demselben Erfolg ausgeführt. 
Ein derart ,,verschreckter‘‘ Schwarm zeigt ein 
sehr eigenartiges Benehmen. Noch merkwürdiger 
ist die Art und Weise, wie dieser Zustand sich ent- 
wickelt. Die Schilderung, die ich gebe, gilt zu- 
gleich für die später zu besprechenden Versuche. 
Wir gehen aus von einem durch wiederholte Füt- 
terung zutraulich gemachten Schwarm. Er ist 
gleich zur Stelle, wenn man mit dem Boot angefah- 
ren kommt. Sobald das Futterrohr ins Wasser ge- 
setzt wird, sammelt er sich dort und fällt sofort 
über den eingebrachten Regenwurmbrei her. Die 
Fische lassen sich weder durch lebhafte Bewegun- 
gen noch durch geräuschvolles Herumpoltern im 
Boot verscheuchen. Nun werfen wir ihnen z. B., 
vie in den eben erwähnten Versuchen, eine tote, 
verletzte Elritze vor. Sie knabbern an ihr; es 
dauert oft mehrere Sekunden, bisweilen 1/, bis 
ı Minute, ehe sie etwas merken. Dann ist es, als 
würde ihnen etwas Gräßliches aufdämmern. Sie 
ziehen sich von der Beute zurück, einzelne unter 
ihnen scheinen heftig zu erschrecken, es gibt ein 
Durcheinanderhuschen und kopfloses Herumfah- 
ren, oft drangt sich dann der ganze Schwarm ab- 
seits zu einem dichten Haufen zusammen, und nun 
geniigt das geringste Vorkommnis: ein leiser Tritt 
im Boot, eine Handbewegung, das Zuschlagen 
einer Tiir in einem entfernten Hause — und der 
ganze Schwarm stiebt davon und entschwindet 
ins tiefere Wasser. Auch ohne erkennbaren Anlaß 
zieht er nach kurzer Zeit geschlossen ab und kommt 
außer Sicht. Meist kehrt er nach einigen Minuten 
wieder, aber nur, um den Futterplatz in respekt- 
vollem Abstand von mehreren Metern scheu zu 
umkreisen. Nach einer Weile sieht man einzelne 
Individuen aus dem Schwarm gegen den Futter- 
platz vorstoßen, aber die andern folgen nicht 
nach, und so kehren sie selbst schleunigst wieder 
um. Wenn sich schließlich einige bis an den 
Futterteller wagen, raffen sie rasch ein paar Bissen 
auf und flitzen wieder davon, wie von bösen Gei- 
stern verfolgt. Ein kleiner Flußbarsch, wie solche 
häufig in der seichten Uferzone vorkommen, hat 


1 S.Dyxeraar, Über Lautäußerungen der Elritze. 
Z. vergl. Physiol. 17, 802—805 (1932). 
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sie sonst nicht gestört, sie sind ihm nur eben aus 
kürzestem Abstand ausgewichen; jetzt genügt sein 
bloßes Erscheinen, damit alle die Flucht ergreifen, 
Dieses schreckhafte Benehmen kann (ohne neuer- 
lichen Anlaß) stundenlang, ja in gemäßigter Form 
mehrere Tage anhalten, bis schließlich nach wieder- 
holter Fütterung das Zutrauen wiederkehrt. So- 
wohl die Zeitdauer der Schreckhaftigkeit wie das 
Benehmen der Fische im einzelnen ist von Schwarm 
zu Schwarm ungemein verschieden. Doch die 
wesentlichen Züge des geschilderten Verhaltens 
kehren immer wieder. 

Die Schreckhaftigkeit wirkt ansteckend auch 
auf solche Fische, die selbst an dem Erlebnis mit 
dem verletzten Tier nicht beteiligt waren. Bei 
einem Versuch am 20. VIII. 1937 legte ich einem 
kleinen Schwarm zum erstenmal eine tote, ver- 
letzte Elritze vor. Sie wurde von einigen betrach- 
tet und löste die oben geschilderte Wirkung aus. 
Nach 2 Minuten entfernte ich den toten Fisch. 
Ein Mitglied dieses Schwarmes, eine mir genau 
bekannte Elritze mit einem weißen Riickenfleck, 
war während dieser Zeit bestimmt nicht zugegen 
und kam erst 20. Minuten später mit den anderen 
wieder in die Gegend des Futterplatzes. Sie be- 
nahm sich jetzt ebenso schreckhaft wie die übrigen. 

Ist es der Anblick des verletzten Fisches, der 
seinen Artgenossen solchen Schrecken einjagt? — 
Ich zerkleinerte eine herausgefangene Elritze mit 
der Schere bis zu einem Brei aus winzigen Teilchen 
und warf den unkenntlichen Klumpen einer Schar 
von zutraulichen Fischen vor. Sie fielen darüber 
her wie vorher über den Regenwurmbrei, doch 
prallten sie sogleich zurück, es entwickelte sich das 
vorhin beschriebene Bild des Schreckens, und 
nach 2 Minuten war mir der ganze Schwarm aus 
den Augen. In 5 solchen Versuchen an 4 ver- 
schiedenen Uferstellen des Sees beobachtete ich 
4mal eine sehr starke und nachhaltige Schreck- 
wirkung. Auch das scharfsichtigste Auge hätte 
aus dem Elritzenbrei nicht mehr die Gestalt des 
Fisches herausfinden können. Um aber nach dieser 
Richtung jedem Einwand die Spitze abzubrechen, 
wiederholte ich den Versuch mit Elritzenextrakt. 
Ich brachte ein zerkleinertes Tier für !/, Stunde 
in ein Becherglas mit 200 ccm Wasser und goß 
das Filtrat vorsichtig durch das Futterrohr in den 
See. Während das Eingießen von reinem Wasser 
nicht den geringsten Erfolg hatte, übte der Ex- 
trakt dieselbe Wirkung aus wie Elritzenbrei oder 
eine ganze verletzte Elritze. Daraus ist zu ent- 
nehmen, daß die in Rede stehende Erscheinung in 
erster Linie eine Angelegenheit des chemischen 
Sinnes ist. 

Ich versuchte nun zu erfahren, ob der wirk- 
same Stoff gleichmäßig im ganzen Körper verteilt 
oder an ein bestimmtes Organ gebunden ist. Wenn 
ich meine Elritzen mit sorgfältig sauber heraus- 
präpariertem Muskelfleisch eines Artgenossen füt- 
terte, oder mit zerkleinertem Magen und Darm, 
mit Leber, Milz, Herz oder Gonaden, so fraßen sie 
diese Teile entweder ohne jede Reaktion, oder sie 
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waren nachher (in etwa der Hälfte der Fälle, sowohl 
bei Muskelfleisch wie bei den Eingeweiden) ein wenig 
verschüchtert. Warf ich ihnen aber die sorgfältig 
abgezogene und zerkleinerte Haut einer Elritze 
vor, so wurden sie gründlich und nachhaltig ver- 
schreckt. Demnach ist der fragliche Stoff, wenn 
auch nicht ausschließlich, so doch vorwiegend in 
der Haut zu suchen. Es ist bemerkenswert, daß er 
durch mehrere Minuten langes Kochen seine Wir- 
samkeit nicht einbüßt. 

Die Frage liegt auf der Hand, ob es sich um 
einen artspezifischen Stoff handelt. Ich fing einen 
kleinen Flußbarsch (Perca fluviatilis L.), tötete ihn 
durch Zerquetschen des Kopfes mit der Kornzange, 
stach durch einen Schlitz im Bauch seine Schwimm- 
blase an und ließ ihn neben dem Futterplatz zu 
Boden sinken. Die Elritzen betrachteten ihn, aber 
sie nahmen weiter kaum Notiz von ihm und blieben 
so zutraulich wie sie waren, fielen über die ein- 
geworfenen Regenwürmer her und fraßen nach 
wie vor aus der Hand. Einen feinzerkleinerten 
Flußbarsch oder zerkleinerte Barschhaut nahmen 
sie wie anderes Futter, Barschextrakt blieb völlig 
wirkungslos. 

Um zu erfahren, ob es sich wirklich um eine 
artspezifische Reaktion auf Elritzenhaut handelt 
und ob artfremde Haut allgemein unwirksam ist, 
war es notwendig, die Haut einer größeren Anzahl 
von Fischarten durchzuprüfen. Doch damit hatte 
es im freien See seine Schwierigkeiten. Ein mehr- 
mals verschreckter Elritzenschwarm war nicht 
mehr gut brauchbar; manchmal verließ er end- 
gültig den Schauplatz seiner schlechten Erfahrun- 
gen. Im Spätsommer mußte ich oft stundenweit 
das Ufer absuchen, bis ich wieder einen geeigneten 
Schwarm fand. Zudem setzte das Ende der Ferien 
dieser Form der Versuche ein vorläufiges Ziel. 

So entstand der Wunsch, den See in kleinem 
Maßstabe ins Laboratorium zu verlegen und da 
die Beobachtungen fortzusetzen. Es ging über- 
raschend gut. Ich brachte etwa ıo Elritzen in ein 
großes Aquarium (80 x 50 cm, 60 cm hoch), dessen 
einzige Inneneinrichtung aus einem Futterplatz in 
einer Ecke und einem aus mehreren Steinen auf- 
gebauten Versteck in der diagonal gegeniiber- 
liegenden Ecke bestand (Fig. 1). Für Wasserzu- 
und -ablauf war gesorgt. Neu eingesetzte Fische 
hielten sich gern im Versteck verborgen, aber in 
wenigen Tagen wurden sie so zutraulich, daß sie 
den ins Futterrohr eingebrachten Regenwurmbrei 
am unteren Ende des Rohres sofort wegschnappten 
und sich weder durch Geräusche noch durch Be- 
wegungen des Beobachters vor dem Becken stören 
ließen. Gab ich ihnen nun etwa zerkleinerte EI- 
ritzenhaut, so spielte sich dieselbe fesselnde Szene 
ab wie im freien Wasser, nur daß hier die Einzel- 
heiten viel besser zu sehen waren: die merkwürdige 
Latenzzeit, oft 1/,—1 Minute, vom ersten Hinein- 
beißen in den vorgeworfenen Brocken bis zum Be- 
merken seiner schauerlichen Natur, das schreck- 
hafte Hin- und Herfahren einzelner Individuen, 
die Verschüchterung des ganzen Schwarmes, die 
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zunächst meist in einer dichteren Zusammen- 
ballung zum Ausdruck kommt und mit einer all- 
gemeinen Flucht ins Versteck endet, wo alles hinter 
den Steinen verschwindet. Auch im Aquarium 
kann nach einmaligem solchen Erlebnis die Ner- 
vosität der Fische tagelang anhalten. Sie äußert 
sich in der gleichen scheuen Zurückhaltung gegen- 
über dem Futterplatz wie bei den Versuchen im 
Freien, in der schreckhaften Art ihres Schwim- 
mens, und sie äußert sich darin, daß jede Bewegung 
vor dem Becken, ja oft schon ein halblaut gespro- 
chenes Wort sie ins Versteck scheucht. Ein ver- 
schreckter Elritzenschwarm ist glänzend geeignet, 
um spontane Reaktionen der Fische auf Geräusche 
vorzuführen. Zur leichteren Beobachtung, zur Un- 
abhängigkeit von Wind und Wetter gesellt sich als 
weiterer Vorteil der Aquarienversuche der, daß 
man sicher ist, mit denselben Tieren zu arbeiten 





















































Fig. 1. Aquarium mit Elritzenschwarm, Futterplatz 
und Versteck. 


solange man will, und daß man nachher die ver- 
schreckten Fische einfach entfernen und durch 
neue ersetzen kann. Drei Becken nebeneinander 
gaben Gelegenheit zu zahlreichen Versuchen. Die 
Elritzen wurden aus der Umgebung von München 
durch einen geschickten Fänger besorgt!. 

Die gute Übersicht über alle am Versuch be- 
teiligten Fische gestattete auch eine objektive 
Protokollführung. Mit der Stoppuhr in der Hand, 
verzeichnete ich vom Beginn der Fütterung an 
5 Minuten lang, unter Umständen auch länger, am 
Ende jeder Viertelminute die Zahl der Elritzen am 
Futterplatz. Neu eingesetzte Tiere stellen unsere 
Geduld 1/, Stunde und länger auf die Probe, bis sie 
sich an den Futterteller wagen. Von Tag zu Tag 
wird die Wartezeit kürzer, bis sie so zutraulich 
sind, daß sie das Versteck gar nicht mehr aufsuchen 
und sich beim Einbringen der zerkleinerten Regen- 
würmer sofort auf das Futter stürzen. Als Beispiel 
bringe ich Teile des Protokolls von einem aus 

1 Wenn sie schon Monate in Gefangenschaft waren, 
sind sie für das Studium des hier besprochenen Ver- 
haltens anscheinend weniger geeignet; sie werden zu 
stumpf. Ich benutzte darum am liebsten frisch ge- 
fangene Tiere. 
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10 Elritzen bestehenden Schwarm, der am 27. IV. 
1938 nach 8tagiger Eingewöhnung ganz zutrau- 
lich war (1); am 28.IV. dasselbe Bild (2); nun 
wurde mit zerkleinerter Haut (0,3 g) eines Fluß- 
barsches gefüttert; 2 Minuten später eingebrachter 
Regenwurmbrei wurde in voller Vertraulichkeit 
aufgenommen (3). Am 29. IV. dieselbe Vertraulich- 
keit (4); nun wurde mit zerkleinerter Elritzenhaut 
(0,25 g) gefüttert. Nach wenigen Sekunden auf- 
geregtes Durcheinanderschießen, nach !/, Minute 
geschlossener Rückzug ins Versteck!; 2 Minuten 
nach dem Einbringen der Elritzenhaut wurden 
zerkleinerte Regenwürmer reichlich eingeworfen. 
Während der folgenden Viertelstunde wagen sich 
ein einziges Mal einige Fische an den Futterteller 
und ziehen sich sofort wieder zurück (5). Es 
dauerte 8 Tage, bis der Schrecken gewichen war. 
Im untenstehenden Protokoll habe ich die allmäh- 
liche Rückkehr des Zutrauens nur durch einige 
Stichproben belegt (6—8). 
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Augen springend. Wir können von Elritzen eines 
Fanges, vom selben Fangplatz, je 10 Individuen 
in zwei gleichartige Becken geben, und es mag 
sein, daß sich die einen stets in streng geschlossenem 
Schwarm bewegen, wie von einem gemeinsamen 
Geist beseelt, während die anderen zu Auflocke- 
rung und persönlicher Freiheit neigen. Ebenso 
mannigfaltig und ohne Beziehung zur Strenge des 
Zusammenhaltes ist ihre Reaktion ım Versuch, 
Hierfür ein extremes Beispiel: 

Von einer Anzahl Elritzen, die am 14. V. 1938 
an derselben Stelle gefangen worden waren, setzte 
ich am 25. V. je 10 in zwei nebeneinanderstehende 
Becken. Trotz genau gleicher Behandlung wurden 
einige Tage später durch Fütterung mit zerkleiner- 
ter Elritzenhaut die einen in panischen Schrecken 
versetzt, während sich die anderen dadurch über- 
haupt nicht aus der Ruhe bringen ließen. Auch 
innerhalb ein und desselben Schwarmes gibt es 
empfindsame und stumpfe, mutige und schreck- 


Protokollbeispiel für einen Versuch mit Flußbarsch- und einen Versuch mit Elritzenhaut. Die Ziffern geben 
für jeweils 5 Minuten die Zahl der Elritzen am Futterplatz am Ende jeder Viertelminute an. 


(1) 27. IV. 1938, 


9.37: Fütterung mit zerkleinerten Regenwürmern. 


9.37—9.42: 10, 9,9,7. 8,9, 7, 8. 8, 6,9, 7. 9, 8,8, 9. 5, 6, 10, 8. 
(2) 28. IV. 10.08: Fütterung mit zerkleinerten Regenwürmern. 
10.08—10.13: 10,9,9,8. 7,9,8,7. 8, 10, 7,9 2959 3875. 
10.20: Fütterung mit zerkleinerter Barschhaut. 
(3) 10.22: Fütterung mit zerkleinerten Regenwürmern. 
10.22—10.27: 9, 10, 10, IO. IO, IO, 9, 10. IO, 10, 10, 9. IO, 9, 10, 10. 10, 8, 10, 10. 
(4) 29. IN 9.18: Fütterung mit zerkleinerten Regenwürmern. 
9.18—9.23: 10, 9, 10, 10. 8, 9, 9, 10. 6, 9, 10, 9. 6, 9, 7,7. 89, 7, 7. 
9.30: Fütterung mit zerkleinerter Elritzenhaut. 
(5) 9.32: Fütterung mit zerkleinerten Regenwürmern. 
9.32—9.37: 0, 0, 0, 0. 0, 0, 0,0. 0, 0, 0,0. 0, 0, 0,0. 0,0, 0,0 
9.37—9.42: 0, 0, 0, 0. 0, 0, 0,0. 0, 0, 0,0. 0, 0,0,0. 0,0,0, 3 
9.42—9.47: 0, 0, 0,0. 0,0, 0,:0. 0,0,0,0. 0,0,0,0. 0,0,0,0 
(6) 2. \ 9.38: Fütterung mit zerkleinerten Regenwürmern. 
9.38—9.43: 0, 0, 0, 0. 0, 0, 0,0. 0, 0, 0,0. 0, 0, 0,0. 0,0, 0,0. 
943—9.48: 9,0,0,8. 0,00%. LT 2, 1-19 0, 0. 0000. 
(7) 5. \ 9.31: Fütterung mit zerkleinerten Regenwürmern. 
9.319.360: ©, 0,0, 0. 0,9, 0, 2. 0,00, 0 © 0, 0,7. 6, 86, 4. 
(8) 6. \ 8.40: Fütterung mit zerkleinerten Regenwürmern. 


8.40— 8.45: 

Nicht immer ist das Ergebnis so schlagend. 
Noch einmal möchte ich mit Nachdruck auf die 
große Verschiedenheit des Verhaltens hinweisen. 
Es kommt kaum vor, daß sich ein Schwarm genau 
so benimmt wie ein anderer. Das ist nicht auf 
verschiedene Herkunft zurückzuführen, sondern ist 
offenbar abhängig von der individuellen Verschie- 
denheit der Mitglieder eines Schwarmes, von denen 
vielleicht einige wenige für das Verhalten der Ge- 
samtheit maßgebend sind. Schon in der Art des 
Zusammenschlusses sind die Unterschiede in die 


! Das Verhalten der Elritzen im Aquarium bei nor- 


maler Fütterung, bei Fütterung mit zerkleinerter 
Barschhaut und ihr verschrecktes Benehmen nach 
Fütterung mit Elritzenhaut habe ich beim Vortrag in 
einem Film gezeigt. Worte sind leider ein unzureichen- 
der Ersatz für den unmittelbaren Eindruck. 


45, 7.-5.:999879:.9%074 3 


10, '8, (Os, 29, 6, 18,-%. 


hafte Individuen, und doch bilden sie psychologisch 
eine Einheit; nur als ganz seltene Ausnahme habe 
ich beobachtet, daß ein Schwarm verschreckt ins 
Versteck flüchtete, während ein einzelnes Mitglied 
der Schar sich 10 Minuten lang am Futterplatz in 
aller Gemütsruhe gütlich tat. 

Nun kehren wir zurück zur Frage nach einer 
spezifischen Wirkung der verletzten Elritzenhaut. 
Bei den Versuchen im Wolfgangsee hatte sich er- 
geben, daß ein Elritzenschwarm durch eine ver- 
letzte Elritze, auch durch deren zerkleinerte Haut 
oder durch Hautextrakt verschreckt wird, durch 
einen verletzten Flußbarsch, durch dessen Haut 
oder Hautextrakt aber nicht. Diese Erfahrung hat 
sich bei den Aquarienversuchen in großem Um- 
fange bestätigt: In 52 Versuchen (an 46 verschie- 
denen Schwärmen) mit einer verletzten oder zer- 
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kleinerten Elritze, mit zerkleinerter Elritzenhaut 
(in den meisten Versuchen dargeboten) oder mit 
Hautextrakt ist nur 4mal (bei 3 verschiedenen 
Schwärmen) ein Erfolg ausgeblieben; 48 Versuche 
sind positiv ausgefallen, wobei der Schwarm 5mal 
nur leicht, 11mal stark und 32mal sehr stark 
verschreckt war. Es spielt dabei keine Rolle, ob 
die vorgeworfene Haut von einer Elritze stammt, 
die aus demselben Schwarm, oder an einer anderen 
Örtlichkeit desselben Gewässers, oder in einer 
ganz anderen Gegend Deutschlands gefangen 
wurde. Bei 16 Versuchen mit zerkleinerter Fluß- 
barschhaut ist niemals eine Schreckwirkung ein- 
getreten!. Ebenso unwirksam war die Haut von 
allen bisher geprüften Fischarten, die nicht zur 
gleichen Familie wie die Elritzen (Cyprinidae) ge- 
hören. Es waren dies: der Zwergwels (Amiurus 
nebulosus RaF., Fam. Siluridae), die Forelle (Salmo 
irideus GıBB., Fam. Salmonidae), die Asche 
(Thymallus vulgaris Nırss., Fam. Salmonidae), 
der Hecht (Esox lucius L., Fam. Esocidae), der 
Aal (Anguilla vulgaris L., Fam. Anguillidae), der 
Paradiesfisch (Macropodus viridiauratus LAckPp., 
Fam. Osphromenidae), die Koppe (Cottus gobio L., 
Fam. Cottidae). Mit Vertretern aus der arten- 
reichen Familie der Cypriniden, der die Elritze 
zugehört, waren die Ergebnisse nicht einheitlich, 
Die Haut mancher Cypriniden war wirkungslos, 
und zwar die der Schleie (Tinca vulgaris Cuv.), 
des Goldfisches (Carassius carassius auratus L.), 
des Bitterlings (Rhodeus amarus Bı..), des Schlamm- 
beiBers (Misgurnus fossilis L.). Die Haut anderer 
Cypriniden löste in mehrfach wiederholten Ver- 
suchen eine deutliche Schreckwirkung aus: die 
Haut des Lederkarpfen (Cyprinus carpio L.), der 
Plötze (Leuciscus rutilus L.), des Gründlings (Gobio 
fluviatilis Cuv.), der Laube (Alburnus lucidus 
Heck). Mit einer zerkleinerten Plötze hatte ich 
auch schon bei einem Versuch im Wolfgangsee die 
gleiche Erfahrung gemacht. Die Frage nach der 
Spezifität der Wirkung ist also auf Grund der 
bisher vorliegenden Erfahrungen dahin zu beant- 
worten, daß die Haut der meisten Fische völlig 
unwirksam ist; nur die Haut von solchen Arten, 
die — wie die Elritze selbst — zur Familie der 
Cypriniden gehören, hat sich teilweise (bei 4 von 
8 bisher geprüften Arten) als wirksam erwiesen, 
wenn auch nicht in dem Maße wie die arteigene 
Haut. Es scheint also so etwas wie einen Familien- 
geschmack zu geben; — oder einen Familien- 
geruch? 

1 Ich habe hierbei alle Versuche mit Barschhaut 
ausgeschieden, bei denen der Schwarm schon vorher 
durch einen Versuch mit Elritzenhaut o. dgl. ver- 
schreckt worden war. Anfänglich war ich überrascht, 
im Aquarium gelegentlich auch durch Barschhaut eine 
Schreckwirkung zu erzielen — bis ich dahinter kam, 
daß es mit großer Regelmäßigkeit dann geschah, wenn 
der betreffende Schwarm in einem vorangegangenen 
Experiment schon verschreckt worden war. Er reagiert 
dann in der ersten Zeit anscheinend auf alles Fremd- 
artige, z. B. auch auf die zerkleinerte Haut von anderen 
Fischarten. 
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Um zu erfahren, ob die beobachtete Reaktion 
auf eine Geschmacks- oder auf eine Geruchswahr- 
nehmung zurückzuführen ist, durchtrennte ich bei 
einigen Elritzen in Urethannarkose beiderseits den 
Tractus olfactorius und entfernte überdies, zur 
Verhinderung einer baldigen Regeneration, auch 
beiderseits den Bulbus olfactorius. Der Geruch- 
sinn war also bei diesen Tieren mit Sicherheit völlig 
ausgeschaltet, der Geschmacksinn nicht geschädigt. 
Vier derart vorbehandelte Schwärme reagierten auf 
zerkleinerte Elritzenhaut entweder mit ganz leich- 
ter, rasch vorübergehender Verschüchterung (in 
2 Versuchen) oder überhaupt nicht (in ı Versuch), 
Elritzenhautextrakt hatte gar keine Wirkung (2 Ver- 
suche). Demnach ist der Schrecken der normalen 
Elritzen in erster Linie durch eine geruchliche 
Wahrnehmung bedingt. Jedoch scheint der Ge- 
schmacksinn manchmal in geringem Maße beteiligt 
zu sein. 

Man könnte einwenden, daß die Elritzen infolge 
der Gehirnoperation teilnahmslos geworden seien 
und nur deshalb, nicht aber wegen der Ausschal- 
tung des Geruchsinnes das veränderte Verhalten 
gezeigt hätten. Um dies zu prüfen, setzte ich eine 
Anzahl operierte Elritzen mit der gleichen Zahl 
normaler Fische in ein Becken zusammen, Ich 
wählte Tiere von deutlich ungleicher Größe, um 
die 2 Gruppen leicht unterscheiden zu können, Es 
war nun gut zu beobachten, wie beim Einbringen 
von Elritzenhautextrakt zunächst nur die nor- 
malen Tiere das Entsetzen ergriff, wie aber durch 
deren Verhalten auch die Operierten gründlich ein- 
geschüchtert wurden. Sie waren also keineswegs 
apathisch, sie hatten nur selbst nichts gemerkt. 

Weisen die bisher mitgeteilten Tatsachen auf 
die große Bedeutung eines chemischen Reizstoffes 
hin, der von der verletzten Elritzenhaut ausgeht, 
so ist doch die Verletzung keine unbedingt erfor- 
derliche Voraussetzung. Schon bei den sommer- 
lichen Versuchen im Wolfgangsee hatte ich 5mal 
das Experiment gemacht, eine unverletzte, durch 
Urethan oder durch Erstickung getötete Elritze 
am Futterplatz untersinken zu lassen. Damit sie 
unterging, wurde ein mit Quecksilber gefiilltes, 
zugeschmolzenes Glasröhrchen! in den After ge- 
schoben. Einmal war das Ergebnis unklar, 4mal 
wurde der Schwarm deutlich, zum Teil recht nach- 
haltig verschiichtert. Im Aquarium habe ich den 
Versuch in folgender Form wiederholt: Eine durch 
Urethan oder durch Kohlendioxyd unverletzt ge- 
töte Elritze wurde mit der Quecksilberpatrone be- 
schwert und dann an 2 Schlingen aus dünnen 
Darmsaiten (wie sie von den Fischern wegen ihrer 
Unauffalligkeit im Wasser als ,,Vorfach‘‘ an der 
Angel verwendet werden) so in das Becken ein- 
gehangt, daB sie in natiirlicher Stellung reglos beim 
Futterplatz schwebte. Von vier verschiedenen 


1 Wie solche von Franz bei seinen Schwimmblasen- 
untersuchungen zum Beschweren lebender Fische ver- 
wendet wurden [G. Franz, Über den Reflex des Gas- 
spuckens bei Fischen und die Funktion des WEBERschen 
Apparates. Z. vergl. Physiol. 25, 193—238 (1937)]. 








Schwärmen ließen sich dadurch zwei leicht, einer 
stark und einer sehr stark verschrecken. Auch 
hier trat die Wirkung nicht augenblicklich, sondern 
nach einer Latenzzeit von !/, Minute bis etwa 
2 Minuten ein, wie überhaupt das Verhalten der 
Fische durchaus dem Benehmen beim Einbringen 
eines verletzten Kameraden oder von zerkleinerter 
Elritzenhaut entsprach. Nur war der Schrecken 
meistens weniger heftig. Als ich in genau derselben 
Weise einen unverletzten toten Flußbarsch, oder 
eine Plötze, oder einen Bitterling oder eine Schleie 
beim Futterplatz schweben ließ, machte deren 
Leiche auf die Elritzen gar keinen Eindruck. Sie 
bemerkten sie natürlich, schnappten auch dann 
und wann nach ihr, ließen sich aber im vertrau- 
lichen Schmausen durch den schwebenden Leich- 
nam nicht im geringsten stören, wenn es kein Art- 
genosse war. Ob auch von der unverletzten Haut 
einer toten Elritze ein Schreckstoff ausgeht, oder 
ob — was mir wahrscheinlicher ist — das Verhalten 
in diesen Fällen optisch bedingt war, bedarf noch 
der Klärung. 

Man wird nun fragen, was für eine biologische 
Bedeutung der so auffallend heftigen Reaktion auf 
den Geruch der verletzten Haut eines Artgenossen 
zukommt. Wenn ein Raubfisch eine Elritze 
schnappt, so wird das nicht ohne Hautverletzung 
durch die spitzen Zähne abgehen. Es kann den 
Schwarm vor weiteren Verlusten schützen, wenn 
er auf das geruchliche Warnzeichen hin schleunigst 
das Weite sucht. Die Voraussetzungen für diese 
Vermutung lassen sich prüfen, doch ist es bisher 
noch nicht geschehen. 

Eine sehr merkwürdige Beobachtung ist in 
diesem Zusammenhang von Interesse. Ich hatte 
bei einem Versuch im freien See einen Schwarm 
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durch Vorlegen einer verletzten toten Elritze ver- 
schreckt. Er umkreiste nach !/, Stunde den Platz 
in einem Abstand von mehreren Metern und ließ 
sich, obwohl der tote Fisch schon längst wieder 
entfernt worden war, auch durch reichlich einge- 
worfenes Futter nicht zum Herankommen bewegen. 
Als ich aber den Fischen 2—3 m vom Ort ihres 
Erlebnisses entfernt Futter vorwarf, nahmen sie 
es sofort; als ich den Futtertisch und das Futter- 
rohr einige Meter abseits vom alten Platz auf 
den Seegrund setzte, kam der verschreckteSchwarm 
sogleich heran und ließ sich vertraulich füttern, 
Ich habe auch sonst noch oft gesehen, daß ver- 
schreckte Elritzen, die sich in keiner Weise an den 
Versuchsplatz locken lassen, wenige Meter ent- 
fernt eingeworfenes Futter sofort nehmen. Es war 
ihnen durch den erlebten Schrecken keineswegs 
der Appetit vergangen. Ihre Scheu ist in hohem 
Grade ortsgebunden. 

Erscheint dies einserseits sinnvoll, weil es die 
Tiere den Ort des gefährlichen Abenteuers meiden 
läßt, ohne sie weiter von der Befriedigung ihrer 
Lebensbedürfnisse abzuhalten, so muß man doch 
andererseits fragen, ob ein Rückzug um wenige 
Meter einen ausreichenden Schutz vor der Ver- 
folgung durch den hypothetischen Raubfisch ge- 
währt. 

Auch in anderer Hinsicht ist noch vieles dunkel 
und der weiteren Klärung bedürftig. Vor allem 
möchte man natürlich wissen, ob die geschilderte 
Erscheinung eine Besonderheit der Elritzen oder 
eine allgemeine Eigentümlichkeit schwarmbilden- 
der Fische ist. Erst dann wird sich ihre Bedeu- 
tung beurteilen lassen. Und so möchte diese Mit- 
teilung nicht als eine abgeschlossene Untersuchung, 
sondern als ein Anfang betrachtet sein. 





Axiomatik und mathematische Logik 


Die Biologie gilt heute noch als eine vorwiegend 
beschreibende Wissenschaft. Wo sie sich der Messung 
bedient, hat zwar die ,,Exaktheit“ grundsätzlich bereits 
Einzug gehalten, auch sind einzelne Teilgebiete schon 
fruchtbarer mathematischer Behandlung zugänglich; 
doch ist es bei der Vielgestaltigkeit des organischen 
Weltbildes und der Kompliziertheit des lebendigen Ge- 
schehens nicht verwunderlich, wenn in der Stufenleiter 
der „Exaktheit‘‘ die Biologie noch weit unten steht, 
überragt von Chemie und Physik, während Mathema- 
tik und Logik die obersten Sprossen einnehmen. Und 
die mathematische oder symbolische Logik (auch Logi- 
stik genannt), die selbst der gewöhnlichen Sprache miB- 
traut, darf man wohl an die Spitze der Leiter stellen. 

Nun ist kürzlich ein Buch von J. H. WoopGER? er- 
schienen, ‚The Axiomatic Method in Biology‘‘, welches 
Biologie und mathematische Logik innig verquickt. 
Ja es ist, abgesehen von Vorwort, Einleitung und An- 
hängen, überhaupt nur in logischen Symbolen ge- 
schrieben, allerdings derart, daß jedem solchen Kapitel 
ein Parallelkapitel in gewöhnlicher Sprache beigegeben 





1 J. H. WooDpGeEr, The Axiomatic Method in Bio- 
logy. With Appendices by A. Tarskı and W. F. FLoyp. 
Cambridge: Univ. Press 1937. X, 174 S. 13X21 cm. 
Preis Sh 12/6. 


in Biologie und Naturwissenschaft. 


ist, welches (soweit nötig) den symbolischen Text Zeile 
für Zeile in die Umgangssprache übersetzt. Wer die 
Entwicklung der symbolischen Logik und der mit ihr 
zusammenhängenden philosophischen Strömungen in 
den letzten Jahren verfolgt hat, wird das Erscheinen 
eines solchen Buches vielleicht erwartet haben. Das 
Gegenteil aber dürfte für die meisten Biologen gelten, 
und an sie allein richten sich die folgenden Ausfüh- 
rungen, die, weit entfernt von logischer Strenge, skizzen- 
haft berichten sollen über die philosophischen Strö- 
mungen, aus denen ein Buch wie dasjenige WOODGERS 
entsprang, über Zweck von Logistik und Axiomatik 
sowie über die Bedeutung, die diese ganze Richtung 
für die Biologie und die Naturwissenschaft überhaupt 
in Zukunft haben mag. 

Jede empirische Wissenschaft, und so auch die Bio- 
logie, geht in jedem ihrer Teilgebiete zunächst induktiv 
und später, wenn sich ein gewisses Erkenntnismaterial 
angehäuft hat, in buntem Wechsel in- und deduktiv vor. 
Ist (relativ zur jeweiligen Forschungsgenauigkeit) ein 
Teilgebiet sehr gut erforscht, dann kann man gewisse 
allgemeine Gesetzmäßigkeiten an die Spitze stellen und 
den Gesamtinhalt dieses Gebietes deduktiv aus ihnen 
abzuleiten versuchen. Der Umfang, in dem solches in 
einer wissenschaftlichen Disziplin möglich ist, bildet 
meist eine Art Gradmesser für deren ‚„Exaktheit“. 





nr mn 2 a Ss @ 


—o 3 


‘(mse cw amen moans a Zw 








tur- 


haften 


ver- 
latz 
ließ 
eder 
nge- 
gen. 
Ihres 
1 sie 
tter- 
auf 
‚arm 
tern, 
ver- 
. den 
ent- 


wegs 
yhem 


; die 
‘iden 
ihrer 
doch 
nige 
Ver- 
1 ge- 


ınkel 
ıllem 
lerte 
oder 
lden- 
»deu- 
Mit- 
ung, 


Zeile 
r die 
it ihr 
en in 
einen 

Das 
elten, 
ısfüh- 
izzen- 
Stré- 
\GERS 
matik 
htung 
haupt 


> Bio- 
uktiv 
terial 
v vor. 
t) ein 
wisse 
n und 
ihnen 
hes in 
bildet 
heit‘. 





Heft 37. 
16. 9. 1938 


(Man denke in diesem Sinne etwa an die Mechanik des 
Planetensystems oder den Mendelismus.) Die all- 
gemeinen Gesetze, aus denen alles Weitere durch 
logische Schliisse abgeleitet werden kann, mag man 
Grundgesetze oder letzte Gegebenheiten nennen, un- 
verbindlicher ist es, sie als Postulate zu bezeichnen. 
Das soll heißen: Wenn diese oder jene Postulate gelten, 
dann folgt aus ihnen (vermöge des für alle Menschen 
gleichartigen logischen Denkvermögens) der Gesamt- 
inhalt des betreffenden Gebietes mit all seinen Einzel- 
heiten. Widerspricht eine Folgerung der Erfahrung (bzw. 
Erwartung), so muß mindestens eines der Postulate 
falsch sein; man wird unter ihnen nachsehen und eine 
Korrektur vornehmen. Läßt sich irgendein Satz, dessen 
Inhalt in das betreffende Gebiet fällt, aus den Postu- 
laten weder ableiten noch widerlegen, so ist das Postu- 
latensystem unvollständig und bedarf der Ergänzung. 
Man nennt das Verfahren, in solcher Weise ein Wissen- 
schaftgebiet rein deduktiv aufzubauen, die axiomatische 
Methode, wobei man das (vielfach in speziellerem Sinn 
gebrauchte) Wort Axiom synonym zu Postulat ver- 
wendet. Jedes Axiomensystem muß widerspruchsfrei 
und in der eben angedeuteten Weise vollständig sein. 
In die meisten Wissenschaften wird die Axiomatik 
erst nachträglich eingeführt, sie dient der Ordnung. 
Man kann aber auch aus dem Axiomensystem einer 
Wissenschaft, z. B. der gewöhnlichen (,‚euklidischen‘‘) 
Geometrie, einige Axiome weglassen oder die weg- 
gelassenen durch andere ersetzen und erhält dann die 
verschiedensten Sorten neuer Geometrien (die nicht- 
euklidischen, nicht-archimedischen usw.), die neue 
Erkenntnisse liefern. Schließlich könnte man auf 
Grund eines beliebigen widerspruchsfreien Axiomen- 
systems eine neue „Wissenschaft‘‘ konstruieren. 

Die Axiomatik hat es also zunächst mit den Schlüssen 
zu tun, insofern alle Aussagen (T'heoreme) einer Wissen- 
schaft aus den Axiomen ableitbar sein müssen. Anderer- 
seits betrifft sie in genau entsprechender Weise auch die 
Begriffe der Wissenschaft. Betrachten wir z. B. die 
gewöhnliche Geometrie des Raumes. Sie stellt ein 
Aggregat von Sätzen dar, die gewisse Begriffe mit- 
einander verbinden (z. B.: ,,Die 3 Höhen eines Dreiecks 
schneiden sich in einem Punkt‘). Die Sätze bestehen 
aus Vokabeln, und von diesen sind etliche (,,der“, ‚ist‘ 
usw.) syntaktischer Natur, bei den anderen muß je- 
weils ausdrücklich vereinbart werden, was darunter 
verstanden werden soll (,,Gerade“‘, ‚Winkel‘, ,, Héhe“, 
»zwischen“, ‚liegen auf‘ usw.). Dies geschieht so, 
daß man sie, soweit dies möglich ist, vermittels ge- 
wisser Grundvokabeln definiert. Zum Begriff ,, Dreiecks- 
höhe‘ führt z. B. die Definitionsfolge: Gerade — Gerade 
mit gemeinsamem Punkt — sich schneiden — Dreieck — 
Winkel — Nebenwinkel — rechter Winkel — senk- 
recht stehen. Die Grundvokabeln bleiben undefiniert 
und müssen sämtlich in den Axiomen vorkommen, d.h. 
letztere müssen entsprechend gewählt und formuliert 
werden. Von den 20 HILBERTschen Axiomen z. B., 
die zum vollstandigen Aufbau der euklidischen Geo- 
metrie des Raumes hinreichen, betreffen die 3 folgenden 
die wesentlichen Beziehungen zwischen Punkt und 
Gerader: ,,Jede Gerade hat mindestens 2 Punkte. Zu 
2 Punkten A und B gibt es stets eine, aber nur eine 
Gerade, auf der sie liegen!.‘‘ Drei weitere kennzeichnen 
die Anordnung der Punkte auf einer Geraden: ‚Liegt 
von den 3 Punkten A, B, C einer Geraden B zwischen A 
und C, so liegt er auch zwischen C und A. Zu 2 Punkten 
A und B einer Geraden gibt es stets einen weiteren 
Punkt C der Geraden, so daß B zwischen A und C 


1 Der letztere Satz enthält 2 Axiome. 
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liegt. Von 3 Punkten einer Geraden liegt nicht mehr 
als einer zwischen den beiden anderen.‘ Diese 6 Axiome 
enthalten 4 Grundvokabeln: ‚Punkt‘, ‚Gerade‘, 
„zwischen“, liegen auf“, 

Die definitionslogische Bedeutung der Axiomatik be- 
steht nun in folgendem. Jedes Axiomensystem stellt 
zunächst etwas rein Formales dar und kann (inhaltlich) 
in der verschiedensten Weise interpretiert werden. 
Gleichgültig, was man sich unter „Punkt“, ,,Gerade“, 
„zwischen“ usw. vorstellt — wenn nur die Dinge bzw. 
Beziehungen, die man darunter versteht, den betreffen- 
den Axiomen genügen, dann gelten für sie sämtliche 
aus diesen abgeleitete Theoreme. In der Vererbungs- 
wissenschaft z. B. findet man, daß 2 gekoppelten Genen 
ein bestimmter Austauschwert zukommt. Zwischen 
3 Genen gibt es 3 Austauschwerte. Stellt man diese 
durch Strecken dar, so bilden sie stets ein Dreieck mit 
einer größten Seite. Dies ist Erfahrungstatsache. Sagt 
man von demjenigen Gen, das der größten Dreiecks- 
seite gegenüberliegt, es liege ‚zwischen‘ den beiden 
anderen, so genügt diese Vokabel ‚zwischen‘ den obigen 
geometrischen Axiomen, falls man ‚Punkt‘ durch 
„Gen“ ersetzt. Daraus folgt, daß die Gene hinsichtlich 
ihrer Austauschwerte eindeutig linear ordenbar sind. 
(Weil WINKLER an diesem wichtigen Befund achtlos 
vorbeiging, konnte seiner Konversationstheorie kein 
Erfolg beschieden sein.) Die Axiome mit den Grund- 
vokabeln sind also die alleinige Basis nicht nur für alle 
kommenden Schlüsse, sondern auch für alle Definitionen. 
Will man eine Wissenschaft, etwa ein Teilgebiet der 
Biologie, axiomatisieren, so muß man zunächst ge- 
eignete Begriffe (oder indifferenter gesagt: Vokabeln) 
heraussuchen, die undefiniert bleiben sollen!. Alle 
anderen Vokabeln müssen dann vermittels der Grund- 
vokabeln definierbar sein, gerade so, wie alle Theoreme 
der Wissenschaft aus den Axiomen ableitbar sein 
müssen. Das heißt eben, daß das Axiomensystem voll- 
ständig im oben angedeuteten Sinne ist. Es soll ferner 
nach Möglichkeit auch der Bedingung der Unabhängig- 
keit genügen, d. h. ein Satz soll nicht als Axiom an- 
genommen werden, wenn er sich aus den übrigen als 
Theorem ableiten läßt. 

In den geometrischen Axiomen kam z. B. die Grund- 
vokabel ‚‚liegen auf‘‘ vor. In dem Satze (s. 0.) „Liegen 


3 Punkte auf einer Geraden, so... .‘‘ kann man sie auch 
durch andere ersetzen, z. B. ,,Gehéren 3 Punkte zu 
einer Geraden, so...‘ oder kürzer: „Von 3 Punkten 


einer Geraden... .‘‘; in dem Genitiv einer ist hier die 
entsprechende Grundvokabel verborgen, und es erhellt, 
daß man auf Grund unserer Sprache Grundvokabeln 
leicht übersehen kann. Überhaupt ist unsere Sprache 
strengen Formulierungen und Deduktionen sehr hinderlich. 
In den Sätzen ‚Emil ist krank; E. ist Fleischer; E. 
schläft‘‘ steht sprachlich als Prädikat Copula + Adjek- 
tiv bzw. Copula + Substantiv bzw. Verbum, während 
es sich logisch um 3 gleichartige einstellige Prädikate 
(krank sein, Fleischer sein, schlafend sein) handelt. 
Symbolisch könnte man sie mit k, wiedergeben, zu 
lesen: x ist krank, und obigen Satz mit Kemi, zu lesen: 
Emil ist krank. Den einstelligen stehen logisch zwei- 
stellige Prädikate (Relationen) gegenüber (V,,; x ist 
Vater von y), dreistellige usf. — Viele Wörter unserer 
Sprache sind vieldeutig. Sprachlich kann man logische 
Konstanten oder beliebige Wörter substantivieren 
(nicht, das Nichts), HEIDEGGER läßt das Nichts sogar 
nichten. Man kann syntaxmäßig richtige Sätze bilden, 

1 Welche, ist grundsätzlich gleichgültig; daß ge- 
wisse Vokabeln undefiniert bleiben müssen, ist selbst- 
verständlich. 














die logisch weder wahr noch falsch, sondern sinnlos sind 
(,,.Der Logarithmus des Affen schwamm in der Chemie“), 
man kann diskutieren über die Existenz des Seins 
(NatorP), das Wesen des Ich, über das So-Sein des 
Seienden oder über die Zeitlichkeit der Zeit. Viele 
derartige Wendungen sind logisch sinnlos, die Sprache 
verhilft, ja verleitet zu ihrer Bildung, sie sind glossogen. 
Der Mathematiker und Philosoph LeıBnız erkannte 
diese in der Sprache liegende Gefahr und versuchte, die 
Logik ähnlich wie die Mathematik zu formalisieren, 
d.h. ihre Worte und Wortverbindungen durch Symbole 
und Symbolverknüpfungen zu ersetzen. Diese symbo- 
lische Logik erhielt plötzlich (um die Jahrhundertwende) 
gewaltigen Auftrieb, als man in der bisher für ,,unfehl- 
bar‘‘ gehaltenen Mathematik (und zwar in der Mengen- 
lehre) Widersprüche aufweisen konnte, die sog. Para- 
doxien. Eine von ihnen, die sprachlich leicht formulier- 
bar ist, sei im folgenden aufgezeigt. Verstehen wir unter 
Menge die Gesamtheit von Dingen mit einem bestimm- 
ten Merkmal, so können wir von der ‚Menge der Kaffee- 
bohnen in diesem Gefäß‘ oder von der „Menge der 
ganzen Zahlen‘ sprechen, oder auch in der folgenden 
Weise eine Menge bilden, die wir M nennen wollen. 
Mit 28 Schriftzeichen (den 26 Buchstaben unseres Alpha- 
bets plus Komma und Zwischenraum) lassen sich 
28100 verschiedene Aggregate zu je 100 Schriftzeichen 
bilden; nur ein Teil von ihnen wird einen Sinn ergeben, 
und nur relativ wenige eine ganze Zahl bezeichnen, 
z. B. ‚sieben‘ oder ‚drei mal vier‘ oder ‚die höchste 
Hausnummer der Schillerstraße in Bitterfeld!“. Die 
Menge M der durch 100 Schriftzeichen bezeichenbaren 
ganzen Zahlen umfaßt also sicher nur endlich viele 
Zahlen; unter diesen muß es eine größte geben; also 
gibt es eine ‚kleinste durch hundert Schriftzeichen 
nicht bezeichenbare ganze Zahl‘. Diese eindeutig be- 
zeichnete Zahl gehört also offenbar nicht zur Menge M; 
andererseits ist sie aber durch das Aggregat ‚kleinste 
durch ... Zahl‘, also durch ein Aggregat von 100 Schrift- 
zeichen bezeichnet und gehört doch zur Menge M — 
eine Paradoxie. Man erkannte bald, daß jede solche 
mengentheoretische Paradoxie im Grunde eine logische 
ist, sei es eine klassische, wie die vom lügenden Kreter, 
oder eine moderne, wie die des Barbiers, der alle Leute 
seines Dorfes barbieren darf außer denen, .die sich 
selbst barbieren, so daß er, wenn er sich selbst barbieren 
will oder nicht barbieren will, beide Male in Wider- 
sprüche gerät. Alles dies regte zur Formalisierung und 
Axiomatisierung der Logik an, und heute ist die sym- 
bolische Logik eine ausgedehnte Wissenschaft mit eigenen 
Gesellschaften, Zeitschriften und Kongressen. Woop- 
GER bringt in seiner Einleitung eine ausgezeichnete, 
wenn auch knappe Einführung in diese Wissenschaft?. 

In den Sätzen einer logisch symbolisierten Wissen- 
schaft kommen außer den durch die Axiome fest- 
gesetzten Grundvokabeln sowie den daraus definier- 
baren sonstigen Vokabeln nur logische Symbole (,,logi- 
sche Konstanten‘‘) vor und ferner Leerstellen (,, Variable‘‘), 
wie z. B. das x in dem oben gebrauchten Symbol k, 
(krank sein). Die Konstanten können durch Definition 
sämtlich auf 3° Grundkonstanten zurückgeführt werden, 
z. B. auf „und“ (+), „nicht‘‘ (=) und „es gibt“ (3). 

1 Die anscheinend auf 100 fehlenden Schriftzeichen 
sind das Schriftzeichen Zwischenraum. 

* In deutscher Sprache vgl. CArNaP, R., Abriß der 
Logistik. Wien: Julius Springer 1929. 

® Oder sogar auf 2. 

* Das „Zukommen“, d.h. daß z. B. in k, dem 2 die 
Eigenschaft k zukommen kann, könnte man als weiteres 
(unsichtbares) Grundsymbol bezeichnen. 
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Folgende Beispiele illustrieren diesen Aufbau. p sei 
irgendein Satz, zu lesen: ,,p‘‘ oder ,,p gilt‘ oder „p 
ist wahr‘, Dann ist ~p zu lesen als ,,non p‘ oder ,,p 
gilt nicht‘ oder ,,p ist falsch‘. Sind p und q zwei Sätze, 
so bedeutet p-g, daß ,,p und g gelten‘. Die Definition 
pPVqa= up .=g) 
legt per definitionem (=p;) das Zeichen \ für das 
nichtausschließende ‚oder‘ (lateinisch vel) fest; denn 
wenn es falsch ist, daß p und g falsch sind, muß min- 
destens 1 Satz richtig sein’. „Transitiv‘‘ nennt man 
Relationen, wie ,,gréBer als‘, für die gilt: Wenn z>y 
und y>z, so auch w>z. Die Definition der Eigenschaft 


der Transitivität als der logischen Konstanten ‚‚trans“ 
hat das Aussehen: 
trans = pR(g!R® «R®CR), 

zu lesen?: transitiv (trans) heißt (=) laut Definition (p;) 
jede Relation (R), für die es möglich ist (3!), sie 2mal 
hintereinander anzuwenden (R®) und (+) wobei sich als 
Resultat dieser doppelten Anwendung wieder die ur- 
sprüngliche Relation ergibt (R?C R). 

Die mathematische Logik wird selbst wiederum awio- 
matisiert. Die Axiome sind teils Formeln mit den 
Grundsymbolen (-~ 3) — ebenso wie die geometrischen 
Axiome Sätze mit gewissen Grundvokabeln waren —, 
teils sind es Vorschriften: z. B. eine SchluBregel (p gilt; 
wenn p, so q; also gilt g), Einsetzungsregeln (so daß 
man z. B., wenn trans die oben definierte Eigenschaft 
der Transitivität von Relationen bedeutet, in den Satz 
„x ist trans“ für © stets nur Relationen und nicht etwa 
Dinge, z. B. „Emil“, einsetzen darf) und schließlich 
Definitionsregeln (z. B. daß Definitionen explizit sein 
müssen, d. h. daß die zu definierende Vokabel nur auf 
der einen Seite von =p; und dort nur als einziges Zeichen 
vorkommen darf). Diese logischen Axiome enthalten sozu- 
sagen alle Gesetze, denen das Denken gemäß sein muß, 
um richtiges (= logisches) Denken zu sein. 

Betrachten wir jetzt WoopGERs Buch. In Kapitel ı 
und 2 kommen neben den schon erwähnten logischen 
Konstanten nur 5 Grundvokabeln vor. Sie heißen, 
wobei ihre biologische Interpretation, die sprachlich 
kaum exakt wiedergebbar ist, in Klammern folgt: 
P (Teilsein von), T (zeitlich früher sein als), org. (orga- 
nische Einheit wie Tier, Zelle, Chromosom, je als Raum- 
Zeit-Wesen betrachtet), U (eine Art Überbeziehung von 
„sich teilen in‘ und ‚verschmelzen zu‘‘) und cell (Zelle). 
Wenige Axiome über diese Grundvokabeln enthalten 
alles, was für weitere Definitionen oder zur Ableitung 
von Theoremen nötig ist. WoopGeErs allererste Zeile 
lautet P ¢ trans (Axiom); sie statuiert also axiomatisch, 
daß P transitiv ist. Die 2. Zeile bringt eine in Worten 
nur sehr umständlich wiedergebbare Definition eines 
Summenbegriffes, in der natürlich außer P keine andere 
(nichtlogische) Grundvokabel vorkommen darf; sie 
lautet: re oi 
S=p:2®a{aCP’a:-(y):yPx-)+(Az)-zea-PyOP’z+ 4}, 
und so geht es fort, wobei trotz aller Abkiirzungen noch 
1omal längere ,,Zeilen‘‘ vorkommen. Der weitere Inhalt 
von WoopceErRs Buch kann also bloß angedeutet wer- 
den. Zunächst wird T (= zeitlich vor) durch 4 Axiome 

1 Das ausschließende ‚oder‘ (aut) wäre zu definie- 
ren als p/\ g=p:~(p+q)+~(~p-:~q); denn wenn 


von p und g weder beide falsch noch beide wahr sind, 
kann nur eines von beiden richtig sein. 

2 Alle hierin vorkommenden Symbole wie @ usw. 
muß man sich zuvor auf Grund der 3 Grundsymbole 
definiert denken. 
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festgelegt; nach mehreren Theoremen folgen 2 Definitio- 
nen, deren Definiendum man mit ‚momentan‘ und 
„momentaner Zustand‘ umschreiben könnte. Dann 
wird die 3. Grundvokabel org (organische Einheit) 
durch ein Axiom charakterisiert, und es folgen, unter- 
brochen durch etliche Theoreme,. Definitionen von 
Anfangs- und Endzustand eines org. Weiter werden 
4 Axiome für U gegeben und anschließend (jeweils durch 
Theoreme unterbrochen) definiert: ‚sich -verzweigen“, 
„beginnen mit‘, „endigen mit‘, „sich teilen‘, ,,ver- 
schmelzen‘. Diese definierten Beziehungen werden 
auf Zellen (cell), Zellteile (definierbar), ganze Organis- 
men (wh, 6. vorweggenommene Grundvokabel) und 
soziale Verbände (definierbar) angewandt. Das 2. Kapi- 
tel stellt nur Theoreme über cell und U auf (120 Zeilen, 
nur ı Axiom, keine neue Grundvokabel). Definiert wer- 
den hier z. B. Zygote, Gamet, Stammbaum, Verwandt- 
schaftsbeziehungen usw. Kapitel 3—6 führen 3 weitere 
Grundvokabeln ein (m = männlich, f = weiblich, 
Env = Umgebung von) und dienen fast nur der Vor- 
bereitung auf Kapitel 7, das mittels der letzten (zehnten) 
Grundvokabel genet (ist erblich) den ganzen allgemeinen 
Mendelismus formal zur Darstellung bringt. Kapitel 8 
und 9 enthalten Versuche und Ausblicke, Embryologie 
und Systematik sowie deren Beziehungen zur Genetik 
in gleicher Weise zu behandeln. 

Wenn wir nach Zweck und Bedeutung einer derartigen 
Axiomatisierung und Symbolisierung einer Wissenschaft 
fragen, so ist es freilich nur ein Teil der heute lebenden 
»Philosophen“, die derartiges befürworten bzw. für not- 
wendig erachten, und zwar sind es vorwiegend solche, 
die hauptberuflich Mathematiker oder Naturforscher 
sind. Die Initiative ergriff zunächst der ,, Wiener Kreis‘ 
(SCHLICK, CARNAP u. v. a.) mit seinem Physikalismus. 
Man nennt diese Richtung, die heute in allen Ländern 
zahlreiche Vertreter besitzt, jetzt auch logischen Empi- 
rismus; sie strebt auf dieser Grundlage eine ,,Einheits- 
wissenschaft‘ an!. Physikalismus bedeutet nicht etwa, 
alle Wissenschaften (z. B. die Biologie) auf die Physik 
zurückzuführen. Die Physik wird lediglich, wobei wir 
von ihren an die Philosophie grenzenden Teilgebieten 
vorerst absehen wollen, als Prototyp der Naturwissen- 
schaft, ihre Sprache als Prototyp der naturwissen- 
schaftlichen hingestellt. Der Inhalt der Physik beruht 
auf zwei Säulen: auf empirischen Erkenntnissen und 
auf logischem Denken. Um bezüglich der Gleich- 
artigkeit des letzteren sicher zu gehen, wird Logik und 
Arithmetik aus den schon genannten Gründen zuvor 
axiomatisiert. Leugnet irgend jemand die Gültigkeit 
eines logischen Axioms (wie etwa die intuitionistischen 
Mathematiker das vom ausgeschlossenen Dritten), so 
haben für diesen Standpunkt von vornherein alle auf 
diesem Axiom basierenden Folgerungen keine Gültig- 
keit, aber es entsteht kein Streit. Die rein logischen 
Sätze sind aber, sachlich gesehen, inhaltsleer, sie sind 
Tautologien. Der Inhalt der Sätze der Physik ent- 
stammt der Erfahrung, d. h. der Beobachtung der 
Außenwelt. Alle Beobachtungen werden in Protokoll- 
sätzen (NEURATH) niedergelegt, deren jeder die Beob- 
achtung, Ort und Zeit derselben, alle Nebenumstände 
sowie den Namen des Protokollierenden enthalten muß. 
Aus einer Reihe ähnlicher Beobachtungen gewinnt man 
Sätze von der Form :,,Wenn p, so in 98% auch g“, die 
ersten empirischen Gesetzmäßigkeiten. Liegen hin- 
teichend viele derartige Sätze vor, so lassen sich meist 
Axiome mit Grundvokabeln aufstellen, aus denen die 
weiteren Vokabeln definierbar, die weiteren Sätze ab- 


1 Vgl. die „Internationalen Kongresse für Einheit 
der Wissenschaft‘ 1935, 1936, 1937. 
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leitbar sind. Zu diesen Wissenschaften, deren Inhalt 
letzten Endes nur auf empirischen Erkenntnissen und 
dem logischen Denken beruht, gehören die Naturwissen- 
schaften: Physik, Chemie, Astronomie, Mineralogie, 
Geologie, Biologie, nichtpolitische Geographie und 
schließlich auch die Psychologie’. In einer anderen 
Gruppe von Wissenschaften (Rechts- und Staatskunde, 
Politik, Rassenlehre zum Teil, Ethik, Ästhetik) treten 
Werturteile auf; zu den logischen Axiomen und den 
physikalistischen (wie wir die durch Beobachtung der 
Außenwelt gewonnenen nennen wollen) kommen also 
Wertaxiome hinzu. Diese sind, was der Biologe am 
ehesten einsehen wird, rassegebunden, d.h. sie können 
rassisch verschieden sein, beruhen aber trotzdem auf 
reiner Erfahrung, wenn auch ihre objektive Ermittlung 
infolge von Nebenumständen (Propaganda usw.) er- 
schwert ist. Eine letzte Gruppe von Wissenschaften 
schließlich, zu denen viele philosophische und theo- 
logische Lehren sowie ein Großteil der Metaphysik ge- 
hören, enthält Axiome, die empirisch weder beweis- noch 
widerlegbar sind, an die man ‚glauben‘ muß oder soll. 

Man denke sich 2 Personen, denen man die gleiche 
Zahlenfolge diktiert und aufgibt, diese zu addieren. 
Kommen beide zu verschiedenen Resultaten, so sind im 
wesentlichen 3 Ursachen möglich: ı. bei mindestens 
einer Person liegt ein Rechenfehler vor, 2. beider Zahlen- 
folgen weichen infolge von Schreibfehlern voneinander 
ab, 3. beide verstehen unter ‚Addition‘ (oder auch 
unter den Zahlworten) etwas Verschiedenes. Welche 
Ursache zutrifft, wird hier leicht eruierbar sein, ein 
etwaiger Streit ist binnen kurzem beigelegt. Betrachten 
wir jetzt aber philosophische Streitfragen, etwa solche 
aus der „theoretischen Biologie‘‘, wie „Mechanismus, 
Vitalismus oder Holismus?“‘ oder als konkretere Bei- 
spiele „Sind bei Wirbellosen unbewußte seelische Vor- 
gänge vorhanden?“ oder die Forderung, ‚gewisse 
Lebensvorgänge müßten ganzheitlicher betrachtet 
werden“, so finden Streit und Diskussion hier kaum 
ein Ende. Für die Verschiedenheit der Meinungen 
können hier zahlreiche Ursachen in Frage kommen, die 
in drei Hauptgruppen einteilbar sind: ı. Die Streitenden 
benutzen verschiedene Logiken (was selten ist) oder 
verschiedene physikalistische Axiome (was gegebenen- 
falls weitere Beobachtungen nötig macht) oder ver- 
schiedene Wertaxiome oder Glaubensaxiome (was fest- 
stellbar, aber kaum diskutierbar ist). 2. Es liegen Ver- 
stöße gegen die (von beiden gleichmäßig anerkannten) 
logischen Axiome vor, also gegen Schluß-, Einsetzungs- 
und Definitionsregeln. Ersteres mag selten sein, die 
letzteren beiden aber nehmen unter den Ursachen 
philosophischer Streitigkeiten sicher einen weiten 
Raum ein und kommen ja sogar in der Mathematik 
vor. Hierher gehört die Bildung glossogener Vokabeln 
und sinnloser Sätze?®. Ein gewollt bizarres Beispiel® 
mag dies illustrieren: Eine Uhr geht; wir sprechen von 
ihrem Gang; wo ist der Gang, wenn die Uhr steht oder 
in Staub zerfallen ist; man definiere das Rädergefüge 
als Manifestation des Ganges; usw. 3. Schließlich kann 
die gleiche Vokabel von verschiedenen Autoren oder 
in verschiedenen Wissenschaften verschieden definiert 
sein — aber nicht so verschieden, daß man es ohne 
weiteres merken würde —, so daß es sich bei Streit um 
reinen Wortstreit handelt. In all diesen Fällen wirken 


1 Denn, wie hier nicht ausgeführt werden kann, ist 
eine einheitliche Interpretation einer psychologischen 
Vokabel nur über den Umweg rein physikalistischer 
Sätze möglich. 

2 Dieses „sinnlos‘‘ enthält (s. 0.) keine Wertung. 

3 Nach NEURATH. 
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Axiomatik und Symbolisierung sowie die physikalisti- 
sche Analyse reinigend und klärend. Zunächst werden 
die Wissenschaften, die nur auf logischen und empi- 
rischen Axiomen basieren, von den übrigen als ,,Ein- 
heitswissenschaft‘‘ abgegrenzt. In einer ‚Internatio- 
nalen Enzyklopädie der Einheitswissenschaft‘‘, deren 
Herausgabe vorbereitet wird, soll jede Vokabel nur in 
einerlei Bedeutung vorkommen und logistisch ein- 
deutig definiert sein, so daß also in der gesamten Ein- 
heitswissenschaft ihre Bedeutung die gleiche ist. Jede 
andere Wissenschaft soll die Vokabeln der Einheits- 
wissenschaft nur in dem hier festgelegten Sinn be- 
nutzen dürfen. Auch die übrigen Wissenschaften sollen 
axiomatisiert, ihre Vokabeln logistisch definiert werden. 
Ist dies in irgendeinem Wissenschaftsgebiet nicht mög- 
lich, weil es (im Sinne der exakten Logik) vorwiegend 
aus sinnlosen Wortaggregaten besteht, so wird es weder 
verdammt noch überhaupt ein Werturteil darüber aus- 
gesprochen. Jedes lyrische Gedicht besteht großenteils 
aus logisch sinnlosen Sätzen, die dazu bestimmt sind, 
Stimmungen zu erzeugen, das Lebensgefühl zu erhöhen, 
wie die Musik es tut. Dient ein ,,Wissenschafts‘‘gebiet 
oder überhaupt ein Gebiet menschlicher Betätigung 
solchem Zweck, so kann es ebenso wichtig oder unter 
Umständen noch wichtiger sein als etwa die Einheits- 
wissenschaft, nur muß es von dieser scharf getrennt 
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werden. Gewisse allzu vieldeutige Vokabeln sollten 
schließlich auf eine Art Index gesetzt werden (,,Deter- 
minismus“, „das Wesen von‘, in der Biologie zunächst 
einmal auch die ‚„Ganzheit‘). 

WoonceERs Buch ist, wie Verf. sagt, ein Experiment, 
es ist zweifellos ein vielversprechender Anfang. Es zeigt 
u. a., daß in der Biologie die Definitionslogik zunächst 
größeren Raum einnimmt und zunächst auch größere 
Bedeutung besitzt als die Schlußlogik; denn hier sind 
es im wesentlichen die Begriffe, die der Klärung und 
Kritik bedürfen, nicht die Schlüssel. Niemand beab- 
sichtigt, die wissenschaftlichen Bücher der Zukunft 
in logischer Symbolsprache zu schreiben. Nur wird es 
für jedes Wissenschaftsgebiet notwendig sein, einmal 
seinen Schatz an Vokabeln und seine Voraussetzungen 
axiomatisch festzulegen sowie beides laufend zu er- 
gänzen. Beides ist nicht leicht. Logiker und Mathe- 
matiker sind für diese Aufgabe berufener als die typi- 
schen Vertreter der einzelnen Wissenschaften. Diese 
aber haben die Pflicht, die Axiomatisierung und Exakti- 
fizierung ihrer Wissenschaft zu überwachen und nötigen- 
falls zu korrigieren. WILHELM Lupwic. 





1 Gleiches gilt für einen Großteil der Wissen- 
schaften. Vgl. auch CArnAP, R., Der logische Aufbau 
der Welt. Berlin 1928. 
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Gelegentlich meiner dritten, ı!/,jährigen land- 
schafts-, volks- und wirtschaftskundlichen Studien- 
reise in den Malaiischen Archipel 1936/38 wurde neben 
den Zinn- und Pfefferinseln Bangka und Belitung, der 
Touristeninsel Bali, der tropischen Kalkinsel Penida 
sowie Teilen von Java und Sumatra vor allem die Insel 
Borneo mit dem Plan einer großen Durchquerung des 
holländischen Anteils von W nach O und schließlich 
nach S aufgesucht. Es wurde Anfang April 1937 in 
Pontianak, dem Haupthandels- und -verwaltungsplatz 
des Westens im Mündungsnetz des Kapuas begonnen, 
anschließend die Westküste bis zur Serawak-Grenze 
bereist und dann von Singkawang aus der Marsch ins 
Binnenland angetreten. Eine deutsche Hilfskraft und 
jeweils 3, im Höchstfalle 4 dajaksche Träger begleiteten 
mich. (Sehr geringe Devisenzufuhr zwang zu äußerster 
Einschränkung. So habe ich u.a. auf die Mitnahme 
von Konserven, Zelten usw. verzichtet und mich unter- 
wegs vollständig auf Eingeborenenkost und -lebensweise 
umgestellt.) Der Marsch führte zunächst in drei 
großen Bogen zwischen dem Kapuas und der Serawak- 
Grenze bis zum Oberlauf des Kapuas, dann südlich über 
das Madi-Massiv und obere Melawi-Tal auf die Haupt- 
wasserscheide zwischen dem SW und SO zu. Wir über- 
schritten sie zwischen Müller- und Schwaner-Gebirge 
auf schwieriger, selten begangener Route (Strom- 
schnellen, Boottransport über die Berge, ausgedehnte 
menschenleere Wälder usw.) und gelangten jenseits in 
das Tal des oberen Kahajan. An diesem ging es abwärts 
bis zum Mittellauf und dann erneut östlich über den 
‚Kleinen‘ Kapuas u. a. Ströme zum oberen Barito und 
weiterhin zum Mahakam (oder Kutai), wo dieser bei 
Long Iram das zentrale Gebirge verläßt. Nach dem 
Befahren einiger der großen Seen am unteren Mahakam 
und einem Marsch durch einen Teil des Sultanats Kutai 
wurde am unteren Mahakam bei Samarinda die Ost- 
küste erreicht. Von dort aus ging es wieder in neuem 
Winkel südwestlich durch das Ölgebiet auf Balik Papan 
zu, weiter durch die Fläche von Pasir und über das 
Meratus-Gebirge zur unteren Barito-Talung, in der 
dann in Bandjarmasin an der Südküste die Durch- 


querung im November nach rund 3000 km Strecke ihr 
Ende fand. 

Auf keiner Insel des Archipels kommt einem die 
Bedeutung des Begriffes „Raum ohne Volk“ so stark 
zum Bewußtsein wie auf Borneo. So groß wie Holland, 
Deutschland, Dänemark, die Schweiz und die Tschechei 
zusammen und im holländischen Anteil rund 14 mal so 
groß wie das Mutterland, beherbergt es doch nur wenig 
mehr als 2 Millionen Menschen, darunter 6000 Europäer 
und rund 150000 Chinesen nebst anderen fremden 
Asiaten. Die Hälfte der gesamten Bevölkerung, die 
sog. Bandjaresen, drängen sich noch dazu in einem 
verhältnismäßig kleinen Gebiet am unteren Barito 
zusammen. Weitere namhafte Besiedlung ist in den 
‚chinesischen Distrikten‘ im Westküstenabschnitt zwi- 
schen Pontianak und Sambas sowie in den Ölgebieten 
um Balik Papan und auf Tarakan zu finden. Im übrigen 
sind die befahrbaren Flüsse als hauptsächliche Ver- 
kehrsträger der Insel auch zu den stärksten Siedlungs- 
sammlern geworden. Abgesehen von wenigen Berg- 
dörfern auf einigen Gebirgsmassiven kann man auf 
Borneo durchweg von Tal-, besser noch von Flußufer- 
Siedlungen sprechen. Die Maschen innerhalb der Fluß- 
netze dagegen sind fast immer siedlungs- und men- 
schenleer, denn auch die Brandrodungen (Ladangs) 
treibt man mit Vorliebe in schmalen Streifen längs der 
Flußufer vorwärts. — Einige große Autostraßen sind 
von den Küsten aus in Bau bzw. bereits fertiggestellt. 
Im übrigen verknüpfen nur kleine Eingeborenenpfade, 
hier und da auch etwas bessere, im ‚Herrendienst‘ 
unterhaltene Patrouillen- und Verbindungswege die 
Siedlungen untereinander, sofern nicht ausschließlich 
die Wasserwege herangezogen werden. — Diese letz- 
teren ihrer Eintönigkeit und teilweisen Überfremdung 
mit zuwandernden Küstenmalaien halber möglichst 
zu vermeiden, war während der ganzen Reise mein 
Bestreben; und trotz der Skepsis mancher Landes- 
kenner konnte der überwiegende Teil der Route 
tatsächlich auf Fußwegen zurückgelegt werden. Es 
wurden dabei folgende landschaftliche Verhältnisse 
angetroffen: 
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Das von Pontianak nach N sich erstreckende, zu- 
nächst sumpfige, später mehr sandige, heftigen Über- 
schwemmungen ausgesetzte alluviale Küstenland ist 
mit den binnenlands anschließenden, teils vulkanischen, 
teils sedimentären Hügeln seit Jahrhunderten vor- 
nehmlich Siedlungs- ‘und Wirtschaftsdomäne von 
Chinesen. Waren diese anfänglich überwiegend als 
Goldwäscher tätig, so stellten sie sich seit dem Nach- 
lassen der Goldvorräte mehr und mehr auf bäuerliche 
und Kleinplantagenwirtschaft, auf Handel, Handwerk 
und Verkehrswesen um. Bewässerungs-Reisbau, Ko- 
kos- und Kautschukkultur überwiegen neben zahl- 
reichen kleinen Markt-, Hafen- und Fischersiedlungen. 
Die neben den Chinesen zahlenmäßig weit zurück- 
tretenden Küstenmalaien, Javanen, Maduresen, Bugi 
u. a. Angehörigen der Inselbevölkerung widmen sich 
in der Hauptsache ebenfalls der Kokos- und Kautschuk- 
kultur. Auch wenige europäische und japanische 
Unternehmungen sind im Küstenland und weiter land- 
ein am Kapuas vorhanden. Chinesische Marktstädtchen, 
Kopra-Räuchereien und Einzel-Bauerngehöfte inmitten 
der Anpflanzungen, chinesische Tempel und Grabstätten 
beherrschen neben den Gruppen- und Einzelpfahlbauten 
der malaiischen Bevölkerung das Siedlungsbild. Eine 
große Küstenautostraße bis nach Sambas hin und einige 
Nebenstrecken verhelfen diesem gut erschlossenen Kul- 
turabschnitt zu einer zeitgemäßen Betriebsamkeit. 

Nördlich des Sambasflusses dagegen, nach Serawak 
hin, mehrt sich bei abnehmender Bevölkerung Sumpf- 
Hochwaldlandschaft mit Kasuarinenstrand, Mangro- 
ven- und Nipahpalmen-Flußmündungen, Sago- und 
Pandanus-Uferstreifen und mit wenigen eingestreuten 
Ladangs (unbewässerten Reisfeldern) und Kokosgärten. 

Der an Länge und Breite dem Rhein vergleichbare 
Kapuas treibt einen mehr als 500 km langen Über- 
schwemmungs-Flachlandskeil gegen den Zentralteil 
der Insel vor. Seitlich in den größeren Nebentälern, 
vor allem im Melawi-System, verästelt er sich vielfach. 
Rasch wechselnde Wasserstände (manchmal mehr als 
10 m binnen weniger Stunden!), zeitweilige unabsehbare 
Überschwemmungen mit ertrunkenen Wäldern, hoch- 
gepfählte Uferrandreihensiedlungen in jungen Kaut- 
schukanpflanzungen sind für diese Kapuasebene wie 
auch für die übrigen großen Stromebenen Borneos 
charakteristisch. 

Zwischen dem Kapuas und der Serawakgrenze sind 
neben einem teils noch von Hochwald, teils infolge der 
Brandwirtschaft von Farn-, Gestrüpp- und Jungbusch- 
wildnis bedeckten Sandsteinhügelland mehrere größere 
Gebirgsmassive herauszukennen. Vor allem das 
festungsartig abfallende, jäh zerschluchtete Sandstein- 
massiv von Songkong mit dem andesitischen Durch- 
bruch des Nijut bildet hier mit der wenig entwickelten 
Bergbevölkerung der ‚Songkong-Dajak‘ eine gut um- 
rissene Sonderlandschaft. Die eigenartige Siedlungs- 
weise dieses Stammes wiederholt sich nicht oft im 
Archipel: sehr hoch gepfählte Einzelhäuschen mit 
Bambuplattformen und schwankenden Bambuverbin- 
dungsstegen von Wohnung zu Wohnung schließen sich 
zu langen, einige Meter über dem Erdboden verlaufen- 
den Straßen zusammen. Der Brandbau hat weithin 
die primären Wälder vernichtet. Ausgedehnte, viel- 
leicht als Sekundärformen anzusprechende Dornpalm- 
bestände sind erwähnenswert. — Scharf markiert, jedoch 
nur randlich von verschiedenen Dajakstämmen besie- 
delt, im übrigen schwer bewaldet und fast weglos, sind 
weiter östlich die Granitketten des Besi- und Kehuma- 
Gebirges, die Andesitpyramide des Kenepai und die 
Sandsteintafeln im Seengebiet des oberen Kapuas, wäh- 
rend dazwischen und vor allem längs der Serawak- 
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Grenze Berg- und Hügelland in vielfachen Formen ge- 
schlossen zuKamm- und Massenbergland zusammentritt. 

Eine weitere Landschaft ganz eigener Art bildet 
das durch Gebirgsabriegelung entstandene, als natür- 
licher Wasserstandsregulator für den Kapuas dienende 
Sumpf- und Seengebiet nördlich des oberen Kapuas. 
Entsprechend den Schwankungen der jährlichen Regen- 
kurven erstrecken sich hier über reichlich 5000 qkm bald 
offene Seen und bis zu 5 m tief ertrunkene Wälder, oder 
aber neben einigen Dauerseen weite Sumpfgrasflächen 
und unpassierbare Moräste. Randlich an den Hügeln 
haben die aus dem Serawakschen herübergewanderten 
Batang Lupar- oder Iban-Dajak ihre unständigen, bis 
300 m langen Gemeinschaftshäuser aufgeschlagen. 
Zwischen diesen extensiven Brandbauern und leicht 
erregbaren Halbnomaden bildet die seßhafte, fleißige 
Bauernbevölkerung der Embaloh-Dajak mit ihren gut 
gepflegten Ladangs und stabilen Festungshäusern einen 
auffälligen Kontrast. 

Auch südlich schließt sich an den oberen Kapuas, 
jedoch in geringerer Ausdehnung, ein bei starkem 
Regen mannstief ertrinkendes Hochwald-Sumpfgebiet 
an. Ihm folgt weiter südlich ein ausgedehntes waldiges 
Massenbergland mit vielen abenteuerlichen Gipfeln 
aus Andesit und Tuffgesteinen, scharf markierten 
stufigen Sandsteintafeln und einigermaßen besiedelten 
Tälern mit block- und schnellenreichen Wildflüssen. 
Das bis 1800 m hohe Madi-Massiv begrenzt dieses 
Massenbergland gegen den oberen Melawi hin als eine 
150 km lange und 40 km breite, vollständig unbewohnte 
und überaus schwierig zu passierende Sandstein- 
barriere. Der Raum zwischen ihr und der Haupt- 
wasserscheide des Müller-Schwaner-Gebirges ist mit 
welligem Waldland granitischer und sedimentärer 
Gesteinsbeschaffenheit ausgefüllt, mäßig besiedelt von 
Angehörigen des großen Ot Danum- (oder Ulu Aer-) 
Stammes der Dajak. 

Das in klotzartige Einzelstücke aufgelöste Müller- 
Gebirge und die langen, von einzelnen hohen Gipfeln 
bekrönten Ketten des Schwaner-Gebirges bilden, von 
ununterbrochenen Wäldern bedeckt, die menschenleere 
Grenze zwischen den beiden Residentschaften Niederl. 
Borneos. Völlig pfadlos sind sie nur unter vielen 
Schwierigkeiten auf wenigen schnellenreichen Flüssen in 
wochenlangem Bemühen zu überwinden. Trotzdem fin- 
det gelegentlich ein spärlicherWaren- (Reisin Notzeiten) 
und Frauenaustausch, auch schwaches Vordringen Ot 
Danumscher Kolonisten an den Kahajan hinüber statt. 
An letzterem, im Bereich der Ngadju-Dajak, sind 
Goldwäscherei und -bergbau der Eingeborenen sowie 
spürbare Einflüsse der Mission erwähnenswert. 

Zahlreiche nach S abströmende Flußsysteme zer- 
gliedern den S-Rand der zentralen Gebirge und deren 
hügeliges Vorland in eine Unzahl von Einzelkomplexen 
und begünstigen die Vielheit und das Durcheinander 
der Bevölkerungsgruppen. Erst im anschließenden 
riesigen Flachland im S-Teil der Insel erhält die Be- 
völkerung eine einheitlichere Zusammenfassung, durch- 
drungen von javanischem Rassen- und Kulturgut. Je 
weiter nach Norden, um so schwächer spürbar ist dieses. 
Statt dessen strahlen die Einflüsse aus dem Apo Kajan, 
dem ‚Herzen Borneos‘, bis zum mittleren Mahakam; 
während nach O hin mohammedanische Bestrebungen 
deutliche Wandlungen im Volkscharakter, im Siedlungs- 
bild und selbst hier und da in der Wanderbewegung 
schaffen. (Überhandnahme von unantastbaren Wild- 
schweinen etwa und damit verbundene Verwüstung 
der Felder kann zur Abwanderung führen!) 

Gleich dem Kapuas bildet sich auch der Mahakam, 
jedoch näher zur Küste hin, mit einem großen Seen- und 
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Uberschwemmungsgebiet seinen natürlichen Wasser- 
standsregler. Zugewanderte Bandjaresen in z.T.schwim- 
menden Floßdörfern nutzen auf den Seen und Kanälen 
den unerschöpflichen Fischreichtum, vor allem durch 
Herstellung von Trockenware aus. Rotan aus Wäldern 
und angepflanzten Gärten, tertiäre Kohlenfelder und 
-minen in der Hand chinesischer und europäischer 
Unternehmer, vor allem aber die in einem Gürtel von 
mehr als 150 km Länge erbohrten Erdölvorräte schaffen 
vom unteren Mahakam bis zur Raffinaden- und Ver- 
schiffungsstadt Balik Papan die lebhafteste Export- 
wirtschaftszone Borneos. — Südlich von ihr nimmt bei 
einer Mischbevölkerung von Bugi (aus Celebes), Pasi- 
resen und Bandjaresen die Leere und Eintönigkeit 
wieder zu. 

Landschaftlich treten jedoch nunmehr bedeutende 
Veränderungen auf. War bisher der Hochwald die 
herrschende Vegetationsform, so dehnen sich nunmehr 
im O und SO auf meist mineralarmen tertiären Sand- 
stein- und Kalksteinböden unter dem Einfluß des regen- 
ärmeren SO-Passates (bzw. -Monsunes) auch offene 
Pflanzengesellschaften in Gestalt von Savannen, Gras- 
und im trockensten Zipfel sogar von den an afrikanische 
Verhältnisse erinnernden Akaziensteppen weithin aus. 
Diese Verhältnisse setzen sich auch westlich, zum Teil 
noch verstärkt, im Regenschatten des fast 400 km 
langen Meratus-Gebirges fort, während dieses selbst 
wieder schwerstes Waldgebiet ist. Neben seinen rand- 
lichen Sedimenten und zentralen Graniten, Andesiten 
und anderen Effusivgesteinen sind grünliche Serpentin- 
gesteine zu nennen, die wahrscheinlich als das Mutter- 
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Die Natur- 
wissenschaften 


gestein der in den Schwemmlehmen um Martapura 
herum gefundenen und seit Jahrhunderten von der ein- 
geborenen Bevölkerung gewaschenen und geschliffenen 
‚Borneo-Diamanten‘ anzusehen sind. 

Die erwähnte javanische Durchdringung des Südens, 
der eine malaiische, in schwächerem Maße auch eine 
indische und arabische parallel ging und unter Auf- 
saugung der dajakschen Grundelemente zur Bildung 
des Bandjaresen-Volkes führte, hat vor allem in der 
unteren Baritoebene mit nasser Reiskultur, Fruchtbau 
und Viehhaltung, mit hoher Bevölkerungsdichte, Groß- 
dörfern und lebhaftem Marktbetrieb, mit fanatischem 
Mohammedanismus, starken sozialen Spannungen und 
bedenklichen Emanzipationsbestrebungen Verhältnisse 
geschaffen, wie sie in dieser Kombination und Inten- 
sität für Borneo einmalig sind. — Bandjarmasin, die 
älteste Niederlassung der Holländer auf Borneo, ist 
der stetig an Bedeutung wachsende Umschlagsplatz für 
dieses zukunftsreiche Hinterland. Die dauernd zu- 
nehmende Produktion von Plantagen- und Eingebore- 
nenkautschuk, verbunden mit einer ebenfalls wachsen- 
den Veredlungsindustrie des Rohproduktes (in japani- 
schen Händen), steigert noch dessen Bedeutung; wäh- 
rend sich andererseits aber auch gerade hier die be- 
denklichsten Ansprüche und Unruhenherde der Ein- 
geborenen zu entwickeln scheinen. — Daß man im 
übrigen für ganz Borneo auch mit dem ‚Feind von 
außen‘ zu rechnen haben wird, der in diesem Falle 
natürlich im Norden zu suchen ist, beweisen manche 
strategischen Maßnahmen, die vor allem im wertvollen 
Ölgebiet zu beobachten sind. Kart HELBIG. 
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Eine natürliche 8-Radioaktivität des Cassiopeiums. 


Das von H. GorLnow! gefundene seltene Isotop des 
Cassiopeiums (Lutetiums), das nach der Atomgewichts- 
bestimmung von O. Hénicscumip® die Masse 177 haben 
sollte, müßte nach der Marraucuschen Regel® als seltener 
Partner des Isobarenpaares Cp!??/Hf!?? durch £-Zerfall in 
Hf!?? übergehen. G. v. HEvesy und M. Pauı? haben Cp 
mit dem Spitzenzähler auf a-Aktivität untersucht und nur 
eine sehr kleine Aktivität festgestellt; eine #-Aktivität 
würde man dabei nur mit geringer Intensität finden. 

Es wurde nun ein Zählrohr konstruiert, das besonders 
für die Auffindung einer weichen f-Strahlung geringer 
Intensität geeignet ist. 180 mg eines von Dr FEIT gereinigten 
Präparates mit 90% Cp3O;, 9% Yb,O, und 1% TugO, in 
einer Schicht von etwa Io qcm senkrecht zum Zählzylinder 
im Zählrohr ergaben eine Aktivität von 54 Stößen/min 
als Zunahme gegen 24 Stöße Nulleffekt. Absorption mit 
Aluminiumfolien zeigte den stetigen Intensitätsabfall eines 
£-Strahlers und eine Halbwertsdicke von 45 « Al. Die Aktivi- 
tät ist damit intensiver, aber weicher als die des Kaliums 
und weniger intensiv, aber etwa doppelt so hart wie die des 
Rubidiums. Bei einer chemischen Untersuchung wurden darin 
keine Aktivitäten der gewöhnlichen radioaktiven Elemente 
gefunden. Nach mehrstündigem Kochen von Cp(OH), mit 
CpCl, zeigte Cp gO, aus Lösung und Niederschlag eine Aktivi- 
tät von gleicher Stärke und gleichen Absorptionseigenschaf- 
ten; die Aktivität war also, wie auch durch andere chemische 
Operationen, chemisch vom Cp nicht zu trennen. 

17,6 mg Cp,O, in nicht sehr gleichmäßiger Schicht von 
etwa 20 qcm auf dem Zählzylinder eines gewöhnlichen Zähl- 
rohres ausgebreitet, ergaben eine Aktivität von 21 Stößen 
pro Minute. Ohne theoretische Korrekturen ergäbe sich mit 
dem geometrischen Faktor 2 daraus eine Halbwertszeit von 


1 H. GoLLnow, Z. Physik 103, 443 (1937). 

2 O. HönıGscHMID, Naturwiss. 25, 749 (1937). 

3 J. MATTAUCH, Z. Physik 91, 361 (1934). 

4 G. v. Hevesy u. M. Pant, Z. physik. Chem. A 169, 147 
(1934) 


1,5 ıol?a, die also als Höchstwert anzusehen ist. Bei 
2!/)% Beteiligung hätte das Einzelisotop eine Halbwerts- 
zeit von etwa 4-1010a. Der Punkt im Sargentdiagramm fällt 
damit nicht sehr weit von demjenigen des Rb®, und zwar 
entsprechen sich die Abweichungen in Energie und Zerfalls- 
konstante, so daß für Cp!”?/Hf!"? ebenfalls eine Spindifferenz 
von 3 vermutet werden darf. 

Ein von Dr. Feır stammendes Tu,O,-Präparat mit 
11% CpaO, zeigte eine diesem Cp-Gehalt genau entsprechende 
Aktivität. Das Fehlen einer Eigenaktivität des Thuliums 
kann man als Argument dafür ansehen, daß die Abweichung 
des Atomgewichts des Thuliums nicht durch ein höheres 
Isotop verursacht ist, das ein £-Strahler sein müßte. Ebenso 
zeigten Yb- und Ho-Präparate keine Aktivität, die 4/59 der- 
jenigen von Cp erreichte. 

Ein Cp-Präparat anderer Herkunft zum Vergleich ist 
bisher leider noch nicht zugänglich gewesen. 

Berlin-Dahlem, Max Planck-Institut; Berlin-Charlotten- 
burg, Physikalisches Institut der Technischen Hochschule, 
den 31. August 1938. MARIA HEYDEN. W. WEFELMEIER. 


Ein neuer Typus von gemischtem 
Halogen-Sauerstoffgitter. 


Wismutoxyd löst sich leicht in geschmolzenem Lithium- 
chlorid. Wenn man aus der erstarrten Schmelze das über- 
schüssige LiCl mit Wasser herauslöst, bleibt als unlöslicher 
Rückstand nicht BigOs, sondern eine verwickeltere Ver- 
bindung zurück, die in farblosen, tetragonalen Platten 
kristallisiert und die anscheinend der Zusammensetzung 
LiBi,O,Cl, entspricht. 

Die Laue-, Dreh- und Pulverphotogramme stehen mit 
der folgenden Struktur im guten Einklang: 

Elementardimensionen, a = 3,84, c= 12,03 A. 


Di}, — T4/mmm (000; $ 4 4) + 


3Bi, 1 Liin4(e): 002, o02, 
40 » 4(@): of}, 04, 
2Cl » 2(b): oo}. 
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Die Atomanordnung wird in Fig. ı veranschaulicht. Im 
Gitter befinden sich ebene quadratische Sauerstoffnetze im 
Abstande von 6 A. Zwischen dieselben schieben sich solche 
von Chlor ein, wodurch das Anionengitter zusammenhängend 

wird. Wenn die Li-Atome zu- 

sammen mit den Bi-Atomen die 
Atomlage. 4(e) besetzen, müs- 

sen die beiden Atomarten auf 

‘ ihre Punkte zufallsmäßig ver- 

© Bil) teilt sein.- Da die Li-Atome 
aber zu klein sein dürften, um 

o0 in der angegebenen Struktur 
40 und 4Cl gleichzeitig be- 

rühren zu können, ist es wahr- 

Ou scheinlich, daß sie tatsächlich 
andere Gitterlücken besetzen. 
Wegen ihres geringen Streu- 
vermögens läßt sich selbst- 
verständlich ihre Lage nicht 
röntgenographisch feststellen. 

Auch die analogen Ver- 
bindungen LiBis0,Br, und 
LiBiy0,Ja sind hergestellt wor- 
den. Sie haben denselben Bau 
wie die Cl-Verbindung, nur mit den größeren Anionenradien 
entsprechend veränderten Gitterdimensionen und Parametern. 

Stockholm, Institut für Allgemeine und Anorganische 
Chemie der Universität, den ı. September 1938. 

LARS GUNNAR SILLEN. 








Fig. 1. LiBiy0,C],. 


Direkte Beobachtung von 0,2 « großen 
Strukturelementen der pflanzlichen Zellwand. 


Um durch Quellung mit Kupferoxydammoniak-Natron- 
lauge die morphologische Struktur der Innenschichten 
(Sekundärwand) pflanzlicher Zellwände sichtbar zu machen, 
ist es notwendig, neben der Kutikula auch die quellungs- 
hindernde Primärwand zu beseitigen. Mit einer geeigneten 
Einbettungsmethode werden mit dem Mikrotom etwa 5 « 
dicke Längsschnitte von reifen Baumwollhaaren hergestellt, 
so daß die Schichten der Sekundärwand in genügend großer 
Ausdehnung dem Quellungsmittel unmittelbar zugängig sind. 
Bei geeigneter Versuchsführung gelingt es so, ein Stück einer 
einzelnen Lamelle in gequollenem Zustand in das Gesichtsfeld 
des Mikroskopes zu bringen. Dabei unterscheidet man deut- 
lich zwei Quellungsrichtungen. Zunächst schieben sich die 
Fibrillen der Lamelle meist fächerförmig auseinander 
(Quellungsrichtung quer zur Längsrichtung der Fibrillen). 
Man erkennt dabei deutlich, daß zwischen den Reihen ein 






Fig. 1. Schematische 
Darstellung für die 
Aufquellung einer 
Lamelle aus der 
Sekundärwand des 
Baumwollhaares. 


leicht angreifbares Wandmaterial lagert. Es ist anzunehmen, 
daß dieses mit der Substanz übereinstimmt, welche sich 
zwischen den Zelluloseschichten jeder Lamelle befindet 
und die dort nach Untersuchung von Tu. Kerr! in der Dun- 
kelperiode während des täglichen Wachstums abgelagert 
wird. Unter dem Mikroskop erscheint diese Substanz nach 
derQuellung als eine gallertige Masse, in der die Fibrillarreihen 
eingebettet erscheinen. Eine unerwartete Quellung ergibt 


1 Th. Kerr, Protoplasma 27, 229 (1937). 
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sich weiterhin in den Fibrillen selbst (Quellungsrichtung 
in der Längsachse der Fibrillen). Dabei werden widerstands- 
fähigere Struktureinheiten durch Aufquellung einer leichter 
angreifbaren Substanz, die in offenbar regelmäßigen Ab- 
ständen zwischen diesen Einheiten eingelagert ist, in Rich- 
tung der Längsachse der Fibrillen auseinandergeschoben 
(vgl. Fig. 1). Im Dunkelfeld zeigen die in Reihen angeord- 
neten Einheiten besonders an den äußeren Zonen der 
Quellung (Übergang in Lösung) Brownsche Molekular- 
bewegung, die in Richtung der Fibrillarreihe durch die 
jeweils angrenzenden Gallertschichten behindert ist. Aus 
dieser Grenzzone reißen die Teilchen mit ihrer gallertigen 
Hülle ab, indem sie teils als Einzelteilchen, teils noch zu 
mehreren in einer Kette vereinigt, in die Lösung abschwim- 
men. Die Teilchen lassen sich direkt im ultravioletten Licht 
photographisch zur Abbildung bringen (vgl. Fig. 2), da 
sie das Licht erheblich stärker absorbieren als die sie um- 
gebenden gequollenen Anteile. 





0723 +p 
Fig. 2. Mikrophotographie einer Lamelle der Sekundärwand 
des Baumwollhaares im ultravioletten Licht (4=275 mu). 
Vgl. die in Längsrichtung gequollenen Fibrillarreihen mit 
den erkennbaren Strukturelementen. 


Die in Frage stehenden Struktureinheiten erscheinen in 
Längsrichtung der Reihen etwas länger als in der Querrich- 
tung. Die Längsausdehnung beträgt im Durchschnitt 0,2 u. 
Von etwa gleicher Größenordnung sind die infolge der Längs- 
quellung entstandenen Zwischenräume zwischen diesen 
Teilen. Es ist damit ein Strukturelement der Zellwand des 
Baumwollhaares sichergestellt, das bisher unbekannt war. 
Die Größenordnung von 0,2 « steht in Übereinstimmung 
mit den Dickenmessungen der auf Querschnittsbildern 
leicht erkennbaren Lamellen. Nach Kerr! sind die zellulose- 
haltigen Schichten 0,15—0,2 « dick. Danach scheint jede 
Celluloseschicht der Lamellen aus nur einer Lage der neu 
erkannten Strukturelemente zu bestehen. 

Die beschriebenen Erscheinungen sind für das Verständ- 
nis des Aufbaues der pflanzlichen Zellwand von besonderer 
Bedeutung. Das Bild, das in letzter Zeit von FREY-Wvyss- 
LING? für den Bau der Zellwand vorgeschlagen wurde, ist in 
wesentlichen Teilen abzuändern. 

Eine ausführliche Darstellung der Versuche und ihrer 
Folgerungen erfolgt demnächst an anderer Stelle. 

Herrn Professor K. Hess danke ich sehr für sein fördern- 
des Interesse an den Untersuchungen. 

Berlin-Dahlem, Kaiser Wilhelm-Institut für Chemie, 
Abteilung Hess, den 5. September 1938. W. WERGIN. 


1 Th. Kerr, Protoplasma 27, 229 (1937). 
2 A. FREY-WyYsSLING, Protoplasma 25, 261 (1936). 
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Das Gammaspektrum von Be’, 

Mit Hilfe der „langsamen“ Wilsonkammer ist es uns ge- 
lungen, das Gammaspektrum des kürzlich! entdeckten 
Kerns „Be? aufzunehmen. Als Strahlenquelle diente Bor, 
das längere Zeit mit Protonen von 850 ekV bestrahlt war?. 
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Fig. 1. Energieverteilung der durch die Gammastrahlung 

von Be? in einer Bleifolie ausgelösten Elektronen. (Der 
Hg- und Energiemaßstab ist 6% zu klein.) 


1 R. B. ROBERTS, N. P. HEYDENBURG u. G. L. LocHEr, 
Physic. Rev. 53, 1016 (1938). 

2 Das Präparat verdanke ich der Freundlichkeit von 
Herrn Professor BoTHE und Herrn Dr. GENTNER, die es bei 
ihren Versuchen mit der Bor-y-Strahlung erhalten hatten. 
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Es wurde die Energieverteilung der in einer dünnen Blei. 
folie von ı8 mg/qem ausgelösten Photo- und Rückstoß. 
elektronen im Magnetfeld aufgenommen. Die Schwierigkeit 
der Messung lag in der geringen Präparatstärke (etwa 
5:10-5mC). Um einen möglichst großen Raumwinkel zu 
erhalten, wurde das Bor in die Mitte der Kammer auf einen 
Glaszylinder von 9mm Durchmesser aufgebracht und mit 
der Bleifolie bedeckt. Bor und Glas zusammen hatten eine 
Schichtdicke von nur 13 mg/qem; die Messung wurde da- 
durch nicht gestört. Fig. 1 zeigt das Ergebnis von 900 Ex. 
pansionen. Die eingezeichneten 3 Kurven geben die theo- 
retische Verteilung der durch eine Gammastrahlung von 
425 ekV aus der K- und L-Schale ausgelösten Photoelek- 
tronen sowie der RiickstoBelektronen wieder, unter an- 
genäherter Berücksichtigung der Größe und Streuung der 
Energieverluste in der Folie. Die experimentelle Kurve ent- 
hält noch die Schwankung der Ho-Messung durch Vielfach. 
streuung usw., die zu etwa 7% anzusetzen ist. Die Messung 
zeigt somit das Vorhandensein einer einzigen Gammalinie 
von 425 + 20ekV. Die wenigen Elektronen von mehr als 
500 ekV dürften dem Nulleffekt zuzuschreiben sein, der bei 
der großen Empfindlichkeit der langsamen Wilsonkammer 
schon merklich wird. 

Dieses Ergebnis ist in voller Übereinstimmung mit der 
von ROBERTS, HEYDENBURG und LOocHER vorgeschlagenen 
Deutung des Zerfalls von „Be? durch Elektroneneinfangung 
und widerlegt insbesondere die Möglichkeit des Auftretens 
sehr langsamer Positronen, die durch die Vernichtungs- 
strahlung von 500 ekV nachweisbar sein müßten. 

Heidelberg, Institut für Physik am Kaiser Wilhelm- 
Institut für medizinische Forschung, den 6. September 1938. 

H. MAIER-LEIBNITZ. 
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UNSÖLD, A., Physik der Sternatmosphären unter 
besonderer Berücksichtigung der Sonne. Berlin: 
Julius Springer 1938. VIII, 500 S. und 145 Abbild. 
17cmx25cm. Preis RM 63.—, geb. RM 66.—. 

Die stürmische Entwicklung der Astrophysik in den 
letzten 2 Jahrzehnten hat es mit sich gebracht, daß 
neben der Anhäufung eines gewaltigen Beobachtungs- 
materials auch die theoretische Behandlung der vor- 
liegenden Probleme einen Umfang angenommen hat, 
der es dem einzelnen schwer macht, einen Überblick 
über das gesamte Gebiet zu gewinnen. So sind zu- 
sammenfassende Darstellungen ein dringend benötigtes 

Hilfsmittel für den Lernenden wie auch für den For- 

scher. Für den Astrophysiker existiert in dem Hand- 

buch der Astrophysik ein zuverlässiger Führer durch das 

Gesamtgebiet, und außerdem gibt es eine Reihe von Ein- 

zeldarstellungen, die Teilgebiete in ausführlicher Form 

darstellen, sich aber in der Form der Darstellung ent- 
weder auf die Wiedergabe von Beobachtungsergeb- 
nissen oder die Darstellung von Theorien beschränken. 

Der Hauptvorzug des vorliegenden Buches, das 
ein wichtiges Teilgebiet der Astrophysik, die Physik der 

Sternatmosphären, betrifft, besteht darin, daß es dem 

Verf. gelungen ist, die im wesentlichen theoretischen 

Darlegungen so zu gestalten, daß sie nicht nur dem 

Theoretiker, sondern auch dem mit normalen mathe- 

matischen Kenntnissen ausgestatteten Praktiker Ein- 

blick und Überblick über dies Gebiet vermitteln. Dies 
wird einerseits durch eine Beschränkung des mathe- 
matischen Apparates auf das unbedingt Erforderliche 
erreicht, andererseits insbesondere dadurch, daß der 

Verf. bei der Durchführung der Rechnungen nie bei 

einer in Buchstaben hingeschriebenen Formel stehen 

bleibt, sondern stets das Ergebnis bis zur zahlenmäßigen 

Behandlung durchführt, es auch nicht versäumt, 

Beispiele durchzurechnen und den Leser zur Durch- 

rechnung weiterer Beispiele anzuregen. 

Das Buch verfolgt also für das in ihm dargestellte 

Forschungsgebiet die ausgesprochene Tendenz, die 


engere Zusammenarbeit zwischen Beobachter und 
Theoretiker zu fördern. Daß der Autor damit einem 
guten Zweck dient, daß er damit auch die einzig rich- 
tige Lösung des Problems anstrebt, das Grau der 
Theorie mit dem Grün der Beobachtung bzw. des 
Experimentes zu einem einheitlichen Farbenbilde zu 
vereinigen, muß jedem Einsichtigen klar sein. Bei 
diesem Bestreben bleibt der Verf. erfreulicherweise 
auch frei von einer einseitigen Einstellung. Es wird 
nicht nur von dem Beobachter verlangt, daß er sich die 
notwendigen mathematischen und physikalisch-theore- 
tischen Kenntnisse aneignet, um den Ausführungen 
folgen zu können, sondern es wird auch vom Theoretiker 
verlangt, daß seine Theorie auf dem Boden der Wirk- 
lichkeit steht. Es werden also alle theoretischen Spe- 
kulationen, die diese Forderung nicht erfüllen, „als 
ungeeignete Übungsaufgaben zur theoretischen Physik“ 
rücksichtslos übergangen. 

Schon hieraus ersieht man, daß der Verf. der 
Materie gegenüber, die er zu behandeln hat, nicht den 
Standpunkt des Referenten einnimmt, der über alles, 
was die Literatur bietet, berichten will, sondern daß 
sein Standpunkt der des Kritikers ist, der sich bemüht, 
die Spreu vom Weizen zu sondern und dem Leser 
nur den zu Brot verarbeiteten Weizen vorzusetzen. 
So anerkennenswert dies Bestreben ist, so sicher ist es 
auch, daß bei diesem Verfahren gelegentlich ein Weizen- 
korn unter die Spreu gerät. Aber nicht nur in dieser 
Methode der Sichtung des Stoffes, sondern auch in der 
ganzen Art der Darstellung kommt die kritische Ein- 
stellung des Verf. zum Ausdruck. Er scheut sich nicht, 
in allen Fällen eindeutig für oder gegen eine vorge- 
brachte Auffassung Stellung zu nehmen und gibt damit 
seinem Buche eine starke persönliche Note, die ge- 
legentlich auch in erfrischend drastischen Rand- 
bemerkungen (s. z. B. Fußnote 1 auf S. 53) zum Aus- 
druck kommt. 

Der Inhalt des Buches beschäftigt sich mit der 
physikalischen Deutung der Erscheinungen, die wir 
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bei Fixsternen beobachten kénnen. Das bedeutet eine 
Beschränkung auf die äußeren Teile der Fixsterne, 
denn die beobachtbare Strahlung vermittelt uns ja nur 
eine direkte Kenntnis der Schichten, in denen sie 
emittiert wird. Die Theorie des inneren Aufbaues der 
Sterne wird also nicht behandelt. Sie stellt einen Sonder- 
teil der Theorie des gesamten Sternaufbaues dar, der, 
obwohl er natürlich in engstem Zusammenhange mit der 
Theorie der Sternatmosphären steht, doch.zweckmäßig 
gesondert dargestellt wird. Dagegen bringt die Wahl 
des Themas naturgemäß eine bevorzugte Behandlung 
der Sonne mit sich, denn an diesem Fixstern können wir 
beobachtungsgemäß Feststellungen machen, die bei 
keinem anderen möglich sind. 

Zur Deutung der Erscheinungen müssen die be- 
kannten Gesetze aus den verschiedensten Teilen der 
Physik herangezogen werden. Natürlich muß der Verf. 
voraussetzen, daß der Leser mit den elementaren Ge- 
setzen der Physik vertraut ist, aber für spezielle Gebiete 
hat er es — und dies ist sicherlich die einzig richtige 
Methode — doch für erforderlich gehalten, die physika- 
lischen Grundlagen in einer der späteren Anwendung 
angemessenen Form geschlossen darzustellen. 

Von den 5 Teilen, in die das Buch zerfällt, dient der 
erste Teil im wesentlichen solchen vorbereitenden Dar- 
legungen. Im 1, Kapitel wird die Strahlungstheorie, 
im 4. Kapitel die Theorie der thermischen Ionisation 
und Anregung dargelegt. Besonders in dem letzteren 
kommt in der Art der Darstellung das Bestreben zum 
Ausdruck, dem Leser die praktische Anwendung der 
theoretischen Ergebnisse möglichst zu erleichtern 
(z. B. Nomogramm für die SAHAsche Gleichung). In 
den dazwischenliegenden Kapiteln werden die Be- 
obachtungsergebnisse über die Strahlung der Sonne 
und der Sterne dargelegt und es wird die beobachtete 
Strahlung mit der eines schwereren Körpers einer be- 
stimmten Temperatur verglichen. 

Der zweite Teil enthält dann bereits die ausführliche 
Behandlung des ersten Grundproblems der Physik der 
Sternatmosphären, nämlich die von SCHWARZSCHILD 
begründete Theorie des Strahlungsgleichgewichts. Hier 
werden die berühmten Differential- und Integral- 
gleichungen des Strahlungsgleichgewichts aufgestellt 
und gelöst. Die Ergebnisse werden mit den Beobach- 
tungen verglichen, wobei die Deutung der Randver- 
dunklung der Sonne eine besondere Rolle spielt. Im 
engsten Zusammenhange hiermit steht die Frage nach 
der Energieverteilung im kontinuierlichen Spektrum 
und nach der physikalischen Ursache der kontinuier- 
lichen Emission und Absorption der gasförmigen, 
ionisierten Materie in einer Sternatmosphäre. Die 
Theorie des kontinuierlichen Absorptionskoeffizienten 
wird ausführlich behandelt, und schließlich wird die 
physikalische Struktur, d.h. Druck- und Temperatur- 
schichtung sowie die Verteilung des Druckes auf 
Gasdruck und Strahlungsdruck, für verschiedene Stern- 
atmosphären berechnet. 

Mit dem dritten Teil beginnt die Behandlung des 
zweiten Grundproblems der Sternatmosphären, näm- 
lich des Problems der FRAUNHOFERschen Linien. In 
fast allen Sternspektren zeichnen sich ja auf dem Grunde 
des kontinuierlichen Spektrums die dunklen Linien ab, 
die mit den Linien der Atomspektren identifiziert 
werden können. Man sagt im elementaren Physik- 
unterricht: die FRAUNHOFERSchen Linien entstehen 
durch Absorption der kontinuierlichen Strahlung in 
einer den Stern umgebenden, aus den Atomen der ver- 
schiedenen Elemente zusammengesetzten Hülle von 
niedrigerer Temperatur. In dieser primitiven Formu- 
lierung wird angenommen, daß in einer Sternatmosphäre 
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eine Trennung in eine kontinuierlich strahlende Ober- 
fläche und eine diese umgebende atomare Hülle wirk- 
lich realisiert ist. Das trifft aber ebensowenig zu wie die 
zweite Annahme, daß die Strahlung in den Linien von 
den Atomen tatsächlich nur absorbiert, d.h. in Wärme 
umgewandelt wird. Sie wird auch zu erheblichem 
Teile remittiert oder gestreut, und dies gestreute Licht 
wird wieder von anderen Atomen aufgenommen. Es 
handelt sich bei der Entstehung der FRAUNHOFERschen 
Linien in Wirklichkeit also um einen recht kompli- 
zierten Prozeß, der in der letzten Zeit sehr eingehend 
sowohl experimentell wie theoretisch erforscht wor- 
den ist. Dieser ganze Fragekomplex ist im dritten und 
vierten Teil des Buches in einer Form dargestellt, 
die als meisterhaft bezeichnet werden muß. Da der 
Verf. durch seine eigenen Arbeiten sehr wesentlich zum 
Fortschritt beigetragen hat, befindet er sich hier sozu- 
sagen auf eigenem Grund und Boden und kann aus 
seinem eigenen Brunnen schöpfen. 

Der dritte Teil dient zunächst wieder der rein physi- 
kalischen Vorbereitung, und hier werden alle physika- 
lischen Prozesse, die zur Entstehung einer FRAUN- 
HOFERschen Linie führen und zur Beeinflussung ihrer 
Form beitragen können, in einer bei anderen Darstel- 
lungen häufig vermißten Klarheit auseinandergesetzt. 
Eine besondere Rolle spielt dabei die Definition, Be- 
rechnung und experimentelle Bestimmung der sog. 
Oscillatorenstärke f. 

Der vierte Teil enthält dann nach einem einleitenden 
Kapitel über die Beobachtungsmethoden die Theorie 
des Strahlungsgleichgewichts der FRAUNHOFERschen 
Linien, den Vergleich zwischen Beobachtung und 
Theorie und schließt mit einem Kapitel über die Beein- 
flussung der Linienkonturen durch Rotation der Sterne 
oder Expansion ihrer Atmosphäre. 

Der fünfte Teil, Probleme und Anwendungen der 
quantitativen Theorie der Sternspektren benannt, 
enthält zunächst die Anwendung der Theorie der 
FRAUNHOFERSchen Linien insbesondere auf die Deu- 
tung der Spektralklassifikation der Sterne. Dann folgen 
zwei besonders interessante Kapitel, in denen spezielle 
Erscheinungen der Sonnenatmosphäre: Flecken, Fak- 
keln, Granulation, Protuberanzen, Chromosphäre und 
Corona behandelt werden. Das Buch schließt mit 
einer neuartigen und bisher noch nicht veröffentlichten 
Interpretation der Spektroheliogramme, jener auf- 
schlußreichen Bilder der Sonnenscheibe im streng 
monochromatischen Lichte einer FRAUNHOFERSchen 
Linie. 

Ein Anhang über die Klassifikation der Linien- 
spektren und die Integralexponentialfunktionen sowie 
ein ganz ausführliches Literaturverzeichnis, auf das 
im Text dauernd verwiesen wird, und ein Namen- 
und Sachverzeichnis bilden den Abschluß des 
Buches. 

Es kann kein Zweifel darüber bestehen, daß dies 
Buch als eine der wichtigsten Neuerscheinungen auf 
dem Gebiete der Astrophysik bezeichnet werden muß. 
Wer sich in die Probleme der Sternatmosphären ein- 
arbeiten will, oder wer sich als Forscher über Einzel- 
fragen dieses Gebietes informieren will, er findet in 
diesem Buche den geschickten, zuverlässigen, be- 
lehrenden und anregenden Führer. Es ist bestimmt zu 
erwarten, daß die Forschung auf diesem Gebiete durch 
dies Buch eine lebhafte Anregung erfahren wird, da ' 
der Verf. selbst an vielen Stellen darauf hinweist, wo 
noch Lücken in unseren Kenntnissen klaffen, die nur 
durch neue Beobachtungen ausgefüllt werden können. 
Auch Physiker, die sich für die im Zusammenhange 
mit Atomphysik und Quantentheorie stehenden Proble- 
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men der Astrophysik interessieren, werden aus diesem 
Buche Belehrung und Anregung schöpfen können, 

Der Verlag Julius Springer hat dem Buch die be- 

kannte vornehme Ausstattung gegeben. 
W. GROTRIAN, Potsdam. 
Die Tierwelt Mitteleuropas. Herausgegeben von 
P. BROHMER, P. EHRMANN, G. ULMER, II. Bd., Liefe- 
rung 2b, W. WÄCHTLER, Isopoda (Asseln). Leipzig: 
Quelle & Meyer 1937. 93 S., 121 Abbild. und 1 Tafel. 
16 cm X23 cm. Preis brosch. RM. 15.—. 

Die Bearbeitung der Asseln in der BROHMER-EHR- 
MANN-ULMERSchen Tierwelt Mitteleuropas füllt eine 
empfindliche Lücke in der deutschen Bestimmungs- 
literatur aus, da das DaHısche Werk, Die Asseln oder 
Isopoden Deutschlands (1916), besonders durch die ein- 
gehenden Untersuchungen VERHOEFFS, völlig überholt 
ist. Die übersichtlichen Bestimmungstabellen sind 
durch sehr zahlreiche Abbildungen gut benutzbar 
gemacht; soweit wie möglich, ist die ternäre Nomen- 
klatur verwendet worden. Jeder Art oder Rasse sind 
kurz die wichtigsten ökologischen, geographischen und 
literarischen Daten angefügt. Das Werk ist hervor- 
ragend geeignet, weitere Liebhaber für diese tier- 
geographisch interessante Gruppe zu werben, um so zu 
einem Verständnis der Formenentstehung, ihrer Um- 
weltbeeinflussung und genetischen Konstitution zu ge- 
langen. H. J. STAMMER, Breslau. 


THURNWALD, HILDE, Menschen der Südsee. Cha- 
raktere und Schicksale. Ermittelt bei einer For- 
schungsreise in Buin, auf Bougainville, Salomo- 
Archipel. Mit einem Vorwort von RICHARD THURN- 
WALD. Stuttgart: Ferdinand Enke 1937. VI, 201 S. 
und 32 Abbild. 16 cmx25 cm. Preis kart. RM 12.—, 
geb. RM 13.60. 


Nur sehr selten dürfte es einem Forschungsreisenden 
unserer Tage beschieden sein, nach einem Vierteljahr- 


hundert nochmals zu jenem überseeischen Arbeitsfeld 
zurückzukehren, in dem er zum erstenmal in die fremd- 
artige, dunkle und doch so ungemein fesselnde Welt 
eines Naturvolkes eingetreten war, eine Welt, die, da- 
mals kaum noch vom Fuß eines Weißen berührt, in 
urzeitlichem Dämmern versunken, noch alle erregenden 
Geheimnisse einer jungfräulichen Kultur barg und sich 
nur widerstrebend und zögernd dem Auge des fremden 
Forschers erschloß. Vor 25 Jahren hatte der Berliner 
Soziologe RICHARD THURNWALD als einer der ersten 
Europäer die schwarzhäutigen Stämme der Landschaft 
Buin an der Südspitze der Insel Bougainville aufgesucht 
und durch die Aufhellung ihrer Gesellschaftsform, durch 
Sammlung ihrer Lieder und Märchen seinen wissen- 
schaftlichen Ruf begründet. Als diese westlichste der 
Salomoneninseln, die bis dahin zum deutschen Kolonial- 
gebiet von Neuguinea gehört hatte, nach dem Weltkrieg 
dem australischen Mandat angegliedert wurde, schien 
sie der deutschen Forschung verloren. Um so dankens- 
werter muß es erscheinen, daß der ,, Australian National 
Research Council‘ in Sydney es gemeinsam mit der 
Rockefellerstiftung im Jahre 1933 THURNWALD er- 
möglichte, dieses Mal von seiner Frau begleitet, auf 
ein Jahr nach Buin zurückzukehren. So war ihm nicht 
nur Gelegenheit gegeben, mit dem Rüstzeug eines ge- 
reiften Wissens und einer vervollkommneten Methode 
seine früheren Forschungen auszubauen, sondern sich 
vor allem auch den bedeutsamen Problemen des tief- 
greifenden Wandels zuzuwenden, den diese Landschaft 
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und ihre eingeborene Bevölkerung in der Zwischenzeit 
durch europäische Kolonisation und Missionierung er- 
fahren hatte. 

Für den Ethnologen draußen im Felde unter Natur- 
völkern ist die Begleitung einer Frau von unschätzbarer 
Bedeutung. Nicht nur daß allein schon ihre Anwesen- 
heit fast immer genügt, das starke Mißtrauen der Ein- 
geborenen zu besiegen, so daß sie einen sichereren 
Schutz bietet als es Waffen oder soldatisches Geleit 
vermögen; es ist ihr auch in weit höherem Maße als dem 
Mann möglich, Zugang in die Häuslichkeit, zu den 
Frauen und Kindern zu finden und so zu den Quellen 
des sozialen Lebens vorzudringen. Das Buch, das Frau 
HILDE THURNWALD jetzt unter dem Titel ,, Menschen 
der Südsee‘ aus den reichen Ergebnissen der Expedi- 
tion als Frucht ihrer eigenen Arbeit vorlegt, darf 
als vollgültiger Beweis des Gesagten angesprochen 
werden. 

In 16 ‚Geschichten‘ formt sie aus den von ihr er- 
fragten Lebensschicksalen und der liebevoll beobach- 
teten besonderen Wesensart einzelner Eingeborener, also 
bestimmter Männer, Frauen und Kınder, mit denen sie 
während ihres Aufenthaltes in nähere Berührung ge- 
kommen war, Bilder des Einzelmenschen von Buin, 
Liegen auch schon von anderer Seite Ansätze zu dieser 
Art der Individualforschung vor, so ist diese Methode 
doch bisher noch niemals mit solcher Gründlichkeit und 
Folgerichtigkeit durchgeführt worden. Diese ,,Ge- 
schichten“, die übrigens nur einen Teil der von Frau 
THURNWALD zusammengestellten Biographien aus- 
machen, lassen deutlich erkennen, daß die überspitzte 
psychologisch-soziologische Konstruktion einer ,,primi- 
tiven Gesellschaft‘, in der nur die Gemeinschaft, die 
, Gruppe“ fühlt, denkt und handelt, das Individuum als 
solches im Grunde gar nicht besteht oder doch völlig in 
ihr aufgelöst erscheint, irrig ist. Sie zeigen, daß un- 
geachtet einer gemeinsamen seelischen und geistigen 
Grundlage und auch heute noch weitgehend gleicher 
Richtung des Denkens und Fühlens die individuellen 
Verschiedenheiten der Begabung, des Willens, des 
Charakters nicht geringer sind als bei uns, daß Hunger, 
Liebe und Haß, Habsucht und Machtgier, Ehrgeiz und 
Eitelkeit primitiv, unverhüllt und ungebändigt das 
Leben des einzelnen beherrschen, Gutes und Böses sich 
vielgestaltig vermengen und jedem Menschen sein 
eigenes Gepräge und seine besondere Note geben. 

Die Darstellung ist einfach und klar, von warmer 
Liebe und tiefem Verstehen erfüllt, ein buntes Kaleido- 
skop, in dem die Farben immer wieder zu neuen Bildern 
zusammenfließen. Aber aus zahllosen einzelnen Beob- 
achtungen und Erlebnissen, aus Unterhaltungen mit 
den Eingeborenen, aus amüsanten Kleinigkeiten baut 
sich, je weiter wir in dem Buch lesen, jene ferne Welt 
anschaulich vor uns auf; langsam fügt sich das Einzelne 
und Besondere zum allgemeinen zusammen, tritt die alt- 
ererbte strenge Ordnung des sozialen Lebens, die Macht 
der Tradition, die auch heute noch unheimliche Kraft 
der magischen Gebundenheit zutage. Wenn wir, be- 
reichert an Wissen um die Lebensform und Kultur der 
Buin-Insulaner das Buch schließen, ist es uns, als näh- 
men wir von lebendigen, uns vertrauten Menschen Ab- 
schied, Menschen mit allem Liebenswerten und Nich- 
tigen, in deren ‚Geschichte‘ sich wie in jeder wahr- 
haftigen Biographie das Allgemein-Menschliche ein- 
dringlich und reizvoll widerspiegelt. 

ERNST VATTER, Frankfurt a.M. 
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